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GLOSARIO DE SIGLAS 
 
MATRIZ DOFA: Es una herramienta que por medio del análisis de las debilidades, 
oportunidades, fortalezas y amenazas permite la toma de decisiones y el 
planteamiento de estrategias.   
MP: Sigla de material prima, materiales naturales y/o artificiales que se 
transforman para elaborar bienes y servicios. 
MPS: (Master production schedule)  Programa maestro de producción      
MRP: (Materials Requirement planning) Plan de requerimiento de material 
PCI: Sigla de perfil de capacidad interna 
PHVA: Sigla del ciclo de mejoramiento continuo hace referencia a planear, hacer, 
verificar y actuar. 
POAM: sigla de perfil de oportunidades y amenazas del medio 
PT: Producto terminado 
RMSE: (Root Mean Square Error) menor error histórico promedio 
SLP: (Systematic Layout Planning) Planeación sistemática de la distribución de 
planta 
TC: Sigla del envase denominado Tipo Cera 





En Colombia el apoyo para formación de micro, pequeña y mediana empresa va 
en aumento, sin embargo los conocimientos para desarrollar e implementar 
herramientas ingenieriles, estadísticas y administrativas, son poco aplicadas, 
debido a la falta de recursos económicos para contratar personal capacitado que 
implemente dichas herramientas. Uno de los sectores industriales  que menos se 
afecto con la reciente crisis mundial económica fue la industria del plástico que 
logro mantenerse estable y actualmente busca mayor progreso, calidad y 
competitividad en el mercado. 
En este proyecto se encontrara la implementación de herramientas y 
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de ingeniería industrial, 
enfocados en la producción, simulación e implementación de un plan de 
producción para la empresa COLFOPLAS S.A, productora de envases plásticos, 
cuyo principal inconveniente es la deficiencia en la planeación y control de la 
producción, en técnicas y herramientas para el manejo de stock de inventarios, 
productos en proceso, terminados y el control de calidad de estos.  
Con el objetivo de diagnosticar y buscar las soluciones que se amoldan a la forma 
de trabajo de la empresa, se cuenta con un tiempo prudente en el que se 
implementa el plan de producción y por medio de la simulación mostrar los 
resultados buscados con este, vislumbrando las mejoras que la empresa obtiene  
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2. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
2.1.  Descripción del Problema 
La manufactura de plástico en Colombia ha ido creciendo significativamente con el  
dinamismo que presenta el mercado y que ha permitido incrementar los niveles de 
producción y de ventas en varias empresas cuya base productiva es el 
polipropileno; ejemplo de ello es la empresa COLFOPLAS S.A. microempresa 
instaurada hace ocho años en Bogotá por el Sr. Manuel Baquero quien de 
profesión es contador, gracias a su emprendimiento y visión de negocios, así 
como su ambición de mejora continua personal, profesional y empresarialmente se 
ha encargado de vincularse con el mercado de envases plástico y quien  hoy se 
ha convertido en uno de los  fabricantes  y distribuidores más consistentes en esta 
industria. 
 
Interesados en satisfacer la necesidad de sus clientes y a su vez la productividad y 
rentabilidad que deja hoy el mercado, se ha visto en la necesidad de  implementar 
nuevas estrategias que le permitan optimizar sus procesos. El manejo ineficiente 
de los inventarios, es quizás el proceso donde se evidencia la falta de planeación 
y control de la producción; ya que al realizar un análisis en la demanda (histórico 
de ventas), se pudo establecer que está es mucho mayor, respecto  a la cantidad 
que se produce, lo que ratifica la alta rotación en los inventarios, por  no contar 
con un modelo que le permita tener un equilibrio óptimo entre demanda – 
producción. 
Esta situación ha  generado la tomar de nuevas decisiones, como realizar turnos 
de 12 horas (diurno y nocturno) y hasta algunos dominicales para lograr cumplir 
con los pedidos establecidos con los clientes fijos, mayoristas y nuevos, que llegan 
habitualmente por la buena imagen, calidad y precio que presentan en 
comparación con la competencia. 
Adicionalmente, los pedidos irregulares de materia prima podría llegar afectar los 
costos del producto, sus utilidades y beneficios de operación ya que dependen de 
un solo proveedor, y este en ocasiones no logra abastecer eficazmente todo lo 
solicitado, llevándolos en busca de nuevos proveedores, que puede generar 
incumplimiento en las entregas de pedidos. 
 
2.2. Formulación del problema 
 




2.3. Delimitación geográfica y temporal 
 
Para el desarrollo de este proyecto se considera que se lograra cubrir en un 
tiempo aproximado entre 4 y 6 meses en la ciudad de Bogotá (Colombia), en 
donde podremos adaptar un modelo de producción e inventario, el que nos 
permita mejorar significativamente el cumplimiento de la demanda del sector de 
envases plásticos de la zona en el producto líder de COLFOPLAS S.A. 
 
2.4. Diagrama causa y efecto 
 
Ilustración 1. Diagrama Causa y efecto de la problemática de COLFOPLAS S.A. 
 
 
Fuente: Autores del proyecto 
 
Por medio de esta representación se observa y analiza más detalladamente la 
problemática presentada en COLFOPLAS S.A. Cuyo principal problema radica en 
la falta de planeación de la producción  en la organización, razón por la cual se 
han establecido nuevos turnos de trabajo, para poder  lograr satisfacer la 
demanda que cada  vez es mayor; lo  que ha generando una reducción 
significativa del inventario  llegando a la escasez de los productos lideres. Debido 
a  que estos cambios ocurren tan rápido, el único proveedor que  abastece de 
materia prima, muchas veces no alcanza a cumplir con el pedido y esto retrasa la 
producción en COLFOPLAS. Se han  buscar nuevos proveedores pero ninguno es 
tan económico y de buena calidad como este; es por ello que se busca establecer 
nuevas estrategias que permitan el control máximo de la producción para poder 
cumplir y satisfacer la creciente demanda
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Ilustración 2. LAY OUT del sistema empresarial en COLFOPLAS S.A. 
Fuente: Autores del proyecto 
 
 
El lay Out permite establecer la relación física entre cada una de las actividades involucradas en el proceso, 
abarcado en el diseño ya que este nos permite visualizar la distribución de la planta para poder identificar y analizar 
si existen cuellos de botella, inexplicables retrasos, tiempos muertos, obstáculos de flujo en la operación y/o una 
inadecuada distribución de los elementos de la planta; es por ello que con este diagrama  podemos utilizar espacios 
existentes de manera más eficiente, control de las operaciones y de los empleados, minimizar costos de manejo y 
sobre todo facilitar el proceso de manufactura permitiendo su realización con eficiencia y eficacia, desarrollando 





Por medio del presente proyecto  se busca asesorar a  la empresa COLFOPLAS 
S.A, que en los últimos meses ha presentado un crecimiento significativo en la 
demanda, lo que ha obligado a las directivas a replantearse la proyección que se 
tiene en el desarrollo productivo. 
 
En la actualidad COLFOPLAS S.A. maneja 44 referencias envases plásticos que 
difieren en su capacidad volumétrica, altura,  diseño, y son la principal fuente de 
ingresos. 
 
Cada referencia va acompañada de un códigos, el cual especifica el  color y el tipo 
de material del envase, ya sea material recuperado (blanco o transparente) y 
original; para llevar a cabo este proyecto, es conveniente realizarlo a las 8 
referencias más representativas en sus diferentes presentaciones (tipo de material 
y color), ya que son estas las que dirigen el proceso productivo. 
 
Como se menciono anteriormente el aumento significativo en las ventas en los 
últimos meses  al por mayor y al detal, ha llevado a COLFOPLAS S.A. a  tener 
inventarios con una alta rotación, hasta el punto de no tener un stock mínimo  de 
los productos lideres. Perjudicando a sus clientes, y a su vez  la imagen que estos 
tienen de la empresa. 
 
Para llevar a cabo la producción, COLFOPLAS S.A. cuenta con 3 máquinas 
sopladoras: la  Bekum 2 litros, encargada de producir los envases de 500 c/c,  810 
c/c, de 1000cc y las tarrinas; la Safimo que produce los envase de 5 litros 
redondos y cuadrados y la AZKO que produce las garrafas de 10 y 20 litros.  
 
 Por tal razón se  considera  oportuno implementar los conocimientos  adquiridos 
en el  área de producción para que COLFOPLAS S.A. realice una transición  de un 
modelo empírico a un modelo estructurado, acorde a la actividad  que se 
desarrolla, a las necesidades y limitaciones de la misma, con el objeto de 
incrementar  la eficiencia y eficacia de la producción. 
 
Previo al proyecto se evidenció una disminución notoria en la producción, 
subutilizando la capacidad máxima de la maquinaria lo que impedida tener un 
mayor stock de inventarios. Lo que condujo a  diseñar e implementar planillas que 
evidenciaran el rendimiento de los operarios, tiempos y otros factores que 
intervienen en el mismo, con el objetivo de tomar decisiones para su mejora. 
Se busca mejorar los sistemas y procedimientos  que se tienen  actualmente en la 
producción de envase plásticos en COLFOPLAS S.A. a partir del diseño, 
simulación  e implementación de una metodología para la planeación, 
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Programación y control de la producción, que se  desarrollara buscando 
disminución y conservación de  los costos mínimos permitiendo mejorar  la 
competitividad y el nivel de ingresos de la empresa, además se podrá estudiar la 
viabilidad de una posible adquisición de maquinaria nueva, logrando el ingreso  de 
nuevas líneas de envase permitiendo mejorar  la competitividad y el nivel de 



























4.1.  Objetivo General. 
Diseñar, simular  e implementar  una metodología para la planeación, 
programación y control de la producción de envases plásticos que le permita a 
COLFOPLAS S.A. Satisfacer las necesidades de la demanda, optimizando los 




4.2. Objetivos Específicos 
 
• Analizar el sistema empresarial de COLFOPLAS enfocándonos en el área de 
producción para realizar un diagnostico estratégico que nos permita  mejorar 
su productividad. 
• Analizar y evaluar la información recolectada de las planillas de control de 
producción diario y de ventas de los últimos 9 meses; de las 8 referencias más  
representativa. 
• Evaluar y analizar las ventajas y desventajas de tener un solo proveedor en 
buscar nuevas alternativas que permitan cubrir todas las necesidades. 
• Diseñar y simular la estrategia de plan y control de la producción. 
• Realizar una prueba piloto por un periodo de 15 días, donde se Implemente la 
metodología de producción diseñada. 











5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1.  Marco Conceptual 
El objetivo principal de la organización es llegar  a satisfacer la necesidad de sus 
clientes y mejorar la productividad, es por  esta razón que han tomado la decisión 
de  efectuar nuevas estrategias que le permitan optimizar sus procesos; en busca 
de esto se han analizado temáticas que son primordiales para el cumplimiento de 
los objetivos y el desarrollo de la planeación, programación y control de la 
producción, a continuación relacionaremos algunos conceptos que permitirán 
enfocar mucho más la importancia que tiene esta temática en el cumplimiento de 
los objetivos 
ARRIBO: Llegadas de nuevas entidades  al sistema, Un arribo puede consistir en 
personas, materia prima, información, los sistemas necesitan una entrada para 
activar el funcionamiento de los procesos al interior de ellos 
ATRIBUTO: Es una condición o característica inicial de una entidad, como una 
marca; puede ser que pertenezca a entidades o a locaciones, entre ellos pueden 
contarse el peso de un material, su dureza, o cualquier otra característica ya sea 
física, química o de cualquier otro tipo que se quiera. 
CAPACIDAD DISPONIBLE: Corresponde al número de horas que dispone la 
compañía para realizar la tarea de producción, descontando los tiempos 
organizacionales, destacamos y tiempos imprevistos. 
CAPACIDAD INSTALADA: es la Existencia de bienes de capital disponible para 
el proceso productivo  
CAPACIDAD TEÓRICA: es el tiempo máximo que se puede disponer en una 
planta para el proceso de producción correspondiente en  análisis de días de ciclo, 
horas al día y medios de producción 
CAPACIDAD: Es el conjunto de recursos y aptitudes  para realizar una  
determinada tarea 
COEFICIENTE DE ASIMETRÍA: Es el numero positivo o negativo que determina 
si la distribución de la curva es simétrica o asimétrica. 
COEFICIENTE DE VARIACIÓN: es el porcentaje que establece la desviación 
típica de la media. 




ENTIDAD: Se refiere a todo lo que el sistema procesa como las partes en los 
sistemas de manufactura, personas, papeles, tornillos, etc. 
 
LOCACIONES: Representan los lugares fijos en el sistema a dónde se dirigen las 
entidades por procesar, el almacenamiento, o alguna otra actividad o fabricación. 
Deben usarse locaciones para modelar los elementos como las máquinas, áreas 
de espera, estaciones de trabajo, colas, y bandas transportadoras. 
 
MANO DE OBRA: Es el factor humano de las organizaciones que se involucran 
directamente con la transformación del producto en una actividad determinada. 
 
MÁQUINA: es un conjunto de piezas o elementos móviles y fijos, cuyo 
funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energía o 
realizar un trabajo. 
MAQUINARIA conjunto de máquinas que se aplican para un mismo fin  
MATERIA PRIMA son todos los elementos que se incluyen en la elaboración  o 
trasformación de  un producto.  
MATERIALES: Reflejan el objeto de la trasformación, ya que involucran la materia 
prima la cual es la basa del producto junto con los insumos quienes son los 
elementos adicionales que le brindan al producto un mayor y mejor  proceso de 
trasformación. 
MEDIA ARITMÉTICA: es el promedio de los datos de una variable que se obtiene 
de sumar todos los datos y dividir por el número total de la muestra. 
MODELO: es una simplificación del sistema 
MUESTREO: Proceso seguido para la extracción de características de una parte 
especifica de la población. 
PROCESOS: Son las rutas y las operaciones que se llevaran a cabo en las 
locaciones para las entidades en su viaje por el sistema. También puede decirse 
que generalmente se conocen o hacen parte de la información recolectada del 
sistema, los diagramas de proceso u operación, estos se transcribirán al 
computador para formar el proceso.  
 
PRODUCCIÓN POR TRABAJOS O BAJO PEDIDO: son los que se producen 
después de que se genera un  pedido, la producción se hace por unidades o 
cantidades pequeña, cada producto a su tiempo lo cual se modifica a medida que 
se realiza el trabajo, este proceso productivo es poco automatizado y 
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estandarizado. El caso más simple de producción bajo pedido es el del taller o de 
la producción unitaria. 
 
RANGO: es el resultado entre el menor y el mayor valor de los datos obtenidos. 
RECURSOS FINANCIEROS: Es el capital de Trabajo necesario para llevar a cabo 
el proceso productivo. Es el factor más importante dentro de la organización 
puesto que la gestión de la compañía se evalúa mediante indicadores e índices de 
gestión. 
 
RECURSOS FÍSICOS: Todos los medios necesarios para desarrollar los procesos 
productivos (Planta Física razonable, Espacios adecuados, Instalaciones, 
Distribuciones existentes, etc.). 
 
RECURSOS TÉCNICOS: Son las herramientas, intuición, conocimientos 
prácticos, los cuales se  utilizan en forma óptima para el desarrollo de los recursos 
tecno científicos disponibles y los que permiten ejecutar en forma óptima la 
actividad.  
RECURSOS: Son los componentes como  un operario, o una maquina que sirve 
para transportar, realizar operaciones puntuales, mantenimientos o asistencias 
complementarias para el procesamiento de entidades, los cuales  pueden tener 
detenciones ó tiempos fuera. Hay recursos dinámicos y estáticos, esto depende si 
un recurso se mueve durante la simulación o permanece quieto, al asignar una 
ruta, el recurso cumplirá durante la simulación las especificaciones y procesos 
asignados; por el contrario muchos recursos pueden permanecer estáticos en una 
locación como operarios o supervisores, etc. 
REORDEN: es un pedido que se debe realizar en un plazo determinado cuando el 
inventario se encuentra en un punto específico.  
RUTA: Dirección u orientación que se toma para un propósito: pueden ser 
conceptualizadas como rutas, rieles o caminos fijos por los cuales se mueven los 
recursos (operarios, maquinas, etc.) para transportar entidades.  
SIMULACIÓN: es la técnica o arte  por medio de un emulador que nos permite 
realizar la imitación de cualquier  operación dentro de un proceso en cualquier 
campo de la vida real 
SISTEMA DE PRODUCCIÓN POR LOTES: En este sistema se produce una 
cantidad limitada de un tipo de producto cada vez, al cual se le denomina lote de 
Producción, el cual se calcula para atender de ventas estimado (Pronóstico) para 
un periodo de tiempo. Requiere Líneas de producción estandarizadas, las 
máquinas se agrupan de acuerdo a la afinidad, el trabajo pasa de su 




SISTEMAS DE PRODUCCIÓN CONTINUA: El ritmo de producción es acelerado 
es decir sus operaciones se ejecutan sin interrupción, existe una división exacta 
del trabajo de cada operario en productos estándar, este sistema exige  
maquinaria y equipo altamente especializadas y es dispuesta en forma lineal o 
secuencial.  
 
TECNOLOGÍA: Es la técnica, la ciencia, aspectos económicos, sociales y 
culturales aplicados en un conjunto ordenado de conocimientos y procesos que 
tiene como objetivo principal el desarrollo de bienes o servicios. 
 
TIEMPOS IMPREVISTOS: son los tiempos de demora causados por condiciones 
ajenas de la organización.  
TIEMPOS ORGANIZACIONALES: es el tiempo  causado por condiciones 
especiales del desarrollo productivo. 
VARIABLES CONTINUAS. Son aquellas que pueden tomar infinitos valores en un 
intervalo dado por muy próximo que sea el intervalo. 
VARIABLES DISCRETAS. Son aquellas que toman valores aislados, es decir, 
sólo puede tomar ciertos valores enteros y exactos.  
 
VARIABLES: Son útiles para capturar y guardar información numérica, estas 
pueden ser números reales o enteros, las variables pueden ser de tipo global o 
local 
VARIANZA: es la sumatoria de los cuadrados de las desviaciones, divididos en la 













5.2.  Marco Teórico 
Las microempresas buscan su crecimiento y posicionamiento en el mercado, sin 
embargo la gran mayoría trabaja su producción y manejo de inventario por la 
cantidad que vende, sin estudio de planeación, tiempos muertos, mantenimientos, 
faltantes de materia prima y demás. 
 
Con este trabajo se busca poner en práctica los conocimientos aprehendidos 
durante la carrera profesional, en la empresa COLFOPLAS S.A. Colombiana de 
Formas Plásticas, que abre sus puertas para  implementar  un modelo que le 
permita mejorar los procesos dentro de la organización para un mejor desarrollo 
de la producción para satisfacer las necesidades de la demanda, optimizando los 
recursos  tecnológicos  y humanos existentes en la empresa. 
 
Por medio de la planeación y  el uso de modelos, se busca “sistematizar por 
anticipado los factores de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo, 
para realizar la fabricación que este determina por anticipado, con relación a las 
utilidades que deseen lograr, la demanda del mercado, Capacidad y facilidades de 
la planta, Puestos laborales que se crean”1, con el objeto de mitigar fallas y/o 
proveer  situaciones inesperadas en las  que puedan interferir en la producción; 
para el diseño e implementación de un modelos de producción se debe tener 
presente los ambientes en que se desarrollan las empresas, como la adaptabilidad 
de estas para responder a la exigencia del cliente en tiempo, costo y calidad de 
producto, debido a la transición de un sistema controlado  por  la manufactura,  a 
uno controlado por el mercado.”Los ambientes controlados por el mercado 
requiere que los productores tengan la flexibilidad para acomodar la variedad de 
productos demandada por el consumidor que cambia con frecuencia”.2 
Entendiendo como flexibilidad un mecanismo que le permita a los nuevos sistemas 
de producción, satisfacer las necesidades de los clientes a bajos costos y 
priorizando la rapidez en los tiempos de respuesta. 
 
Aboliendo teorías en masas, como la implementada por Henry Ford en la 
producción de automóviles,  denominado “ modelo T”, con la ayuda de Frederick 
Taylor, conocido como el padre  de la Ingeniería Industrial; siendo sustituida por la 
manufactura flexible, como evidenciamos en la ilustración 3, en donde 




                                                           
1
 Daniel Sipper-Robert Bulfin, “Sistemas controlados por el mercado”, en Planeación y control de la 
producción, editorial The McGraw- Hill, p. 45. 
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Ilustración 3. Grafica de volumen contra variedad} 
 
Fuente: Daniel Sipper-Robert Bulfin, “Sistemas controlados por el mercado” en Planeación y control de la 
producción, editorial The Mc Graw Hill, p.45. 
 
Otro factor es la integración de todas las partes de la empresa, dando un 
reconocimiento importante al flujo de información. Existen dos formas de examinar 
una empresa desde el punto de integración: desde arriba hacia abajo en donde 
permite que la empresa sea revisada como un sistema en  totalidad,  y desde 
abajo hacia arriba, la empresa se ve por  divisiones. 
 
En busca de mantener la competitividad en el mercado las empresas han 
implementado la técnica de estudio para la optimización de estos factores, la 
disminución de tiempos da mayor confianza a los clientes, “tomando en cuenta la 
seguridad y reducir el costo unitario para producir más bienes y servicios de 
calidad”.3, desde que se ordena el producto o servicio, hasta que es recibido por el 
cliente, ubicando el tiempo en que se desarrolla este proceso como una meta, ya 
que representa la consistencia de los procesos en el desarrollo de cada operación. 
 
Es por esta razón, que se toma como referencia el enfoque sistemático de cómo y 
porque debe desarrollarse la producción por medio de estrategias o aspectos 
importantes para el desarrollo de este proyecto en los que encontramos conceptos 
claves y temáticos que son prioritarias para la implementación y mejora de la 
producción en COLFOPLAS S.A. 
 
La producción es un concepto que se maneja a diario en las organizaciones, 
especialmente las manufactureras; La manufactura es un mecanismo para la 
transformación de materiales en productos necesarios o útiles para la sociedad. 
También considerada como la estructuración y organización de acciones que 
permiten a un sistema lograr una tarea determinada. 
 
Como se muestra en la ilustración 4. La definición de producción es muy amplio lo 
que permite tener varias perspectivas del concepto según la actividad de la 
organización. 
                                                           
3Benjamín Niebel, “métodos, estándares y diseños del trabajo: introducción”, en  Ingeniería industrial métodos 
estándares y diseño de trabajo, editorial alfaomega y grupo de editores S.A, p.8   
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Ilustración 4. Concepto de Producción según distintos punto de vista 
 
Fuente: Autores del proyecto 
 
Para llevar a cabo la producción se deben tener en cuenta todos los recursos 
necesarios para su desarrollo, tales como: Mano de obra, Materiales, Tecnología, 
Financieros, Técnicos y Físicos. 
 
El concepto de sistema es global para todos sin importar el tipo de actividad, dicha 
definición  es desarrollada por el biólogo alemán L. von Bertalanffy (1968) en 
donde dice que "Un sistema es un conjunto de unidades en interrelación."; es por 
esto que en el desarrollo cotidiano de la producción llega a ser primordial por el 
hecho de  orientar  principalmente al control de procesos, desde la generación del 
pedido hasta el despacho de productos terminados, formando un flujo de proceso 
y permitiendo realizar la planeación y el control de la producción  donde hay 
entradas, un procesos de transformación y salidas, como se muestra en la 
ilustración 5. 
 
Ilustración 5. Sistemas de Producción  
 
Fuente: Msc. Ing. Roberto Vergara Pórtela.  Conferencias y memorias de  curso planeación, programación y 
control de producción, Capitulo1, Aspectos generales, pag.7 
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, cada tipo de producción tiene 
características específicas y requieren condiciones diferentes para que sea eficaz 
su implantación y operación, estas se rigen bajo unos parámetros generales  del 
sistema como lo son la industria, la naturaleza del proceso productivo y el tipo de 
producción, lo que permite a la organización elegir qué sistema de producción más 
favorable para  la misma. 
Estos sistemas de producción se clasifican en tres grupos, como se muestra en la 
ilustración 6. 
 
Ilustración 6. Clasificación de los sistemas de producción. 
 
 
Fuente: Msc. Ing. Roberto Vergara Pórtela.  Conferencias y memorias de  curso planeación, programación y 















5.2.1. Funciones Básicas de Producción. 
 
Para el desarrollo eficiente de un proceso productivo se deben seguir una serie de 
etapas que permiten un mejoramiento continuo. 
Dichas etapas se dividen en planeación, programación y control las cuales 
determinan  a una serie de tareas o procedimientos necesarios para su óptima 
ejecución como lo describiremos a continuación:  
Ilustración 7. Etapas de la producción 
 
Fuente: Autores del proyecto. 
 
 
5.2.1.1. Planeación de la Producción 
Planeamiento de la producción es el conjunto de actividades necesarias para 
establecer metas de producción en periodos de tiempos futuros mediante una 
eficiente utilización de los recursos humanos y físicos. 
La planeación de la producción es una de las actividades fundamentales que se 
deben realizar, con el fin de obtener  mejores resultados. Básicamente se refiere a 
determinar el número de unidades que se van a producir en un período de tiempo, 
con el objetivo de prever, en forma global, cuáles son las necesidades de mano de 
obra, materia prima, maquinaria, equipo, Capacidad y facilidades de la planta que 
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se requieren para el cumplimiento del total de la producción, esto teniendo con 
punto de partida la estimación de ventas y la demanda del mercado que la 
empresa proyecta realizar con relación a las utilidades que deseen lograr con el 
objeto de mitigar fallas o proveer  situaciones inesperadas que puedan interferir en 
la producción. 
 
5.2.1.1.1. Horizonte de Planeación 
 
Por muchos años múltiples autores han referido que la planeación debería 
realizarse según el plan de producción, es decir, se deberían desarrollar según un 
enfoque jerárquico a largo, mediano o cortó plazo como se refleja en la ilustración 
8, un lapso de tiempo el cual se deben establecer proyecciones y planes. Eeste 
concepto inicial  no es muy integral ya que carece de estrategia empresarial y 
relación con los demás subsistemas de la organización. Es por esto que después 
de varias posturas de una determinada serie de autores, de acuerdo a la literatura 
consultada presentan un mejor enfoque integral, en el que se relacionan los 
objetivos estratégicos, tácticos y operativos y además se establezca otras áreas 
funcionales de la compañía.  
 
 
5.2.1.1.2. Planeación Agregada de la producción. 
 
Es una técnica que desarrolla las organizaciones en un plazo intermedio entre 3 
meses a un año, la cual permite un manejo de información más preciso ya que 
conforme a los cambios presentados por la demanda, Generando  un análisis más 
objetivo sobre los factores que intervienen en la producción para mitigar posibles 
inconvenientes en la misma. 
 
En el  desarrollo del plan agregado es conveniente establecer estrategias como 
manejar metas de producción, niveles de inventario, de compra, de personal 
(Nomina, horas extras, subcontratación) y otras fuentes de capacidad que 
permitan equilibrar los posibles cambios presentados por la demanda, también se 
debe realizar una proyección de  producto por grupo que contengan 




5.2.1.1.2.1. Métodos de Planeación Agregada 
Los métodos de planeación agregada se enfocan a través de sus características 




Ilustración 8. Enfoque jerárquico de la planeación, programación y control de la producción 
 
Fuente: Msc. Ing. Roberto Vergara Pórtela.  Conferencias y memorias de  curso planeación, programación y 
control de producción 
 
Ilustración 9.Métodos de Planeación Agregada. 
 
 





Es una técnica que permite hacer una proyección estructurada de lo que ocurrirá 
en el futuro utilizando experiencias pasadas, estableciendo metas y 
proporcionando información que nos permita tomar mejores decisiones; en cuanto 
los procesos de reabastecimiento y cumplimiento de la demanda. Por consiguiente 
para la obtención de un buen pronóstico debemos recolectar información de 
diversas fuentes como lo son: 
 
- Opiniones de clientes y consumidor 
- Datos históricos  
- Investigación de mercado 
 
 
5.2.1.1.3.1. Técnicas de Pronósticos 
 
Existen métodos en los que prevalece esta información para el análisis de los 
pronósticos que se clasifican de la siguiente manera: 
 
5.2.1.1.3.1.1. Métodos Subjetivos o Cualitativos  
 




• El tiempo es escaso 
• No se dispone de los antecedentes 
• Mínimos necesarios 




• Método Delhi- Grupo de expertos responden un cuestionario. 
• Investigación de mercado- Encuestas, entrevistas.  
• Consenso grupal- intercambio abierto entre profesionales. 
• Analogía histórica-Vincula el pronóstico con un artículo similar. 
• Niveles inferiores-Datos obtenido del front line en contacto con mercado 
 
5.2.1.1.3.1.2. Métodos Cuantitativos 
 
Este método es desarrollado a través de un modelo matemático en el cual se 
dispone de determinada información para analizar el comportamiento del sistema. 
 
 En los que se encuentran: 
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5.2.1.1.3.1.3. Métodos Causales: 
 
Este método se basa principalmente del supuesto de la relación entre el 
comportamiento del producto con las demás variables que afectan el 
comportamiento del mercado, en donde se identifican las variables cuya influencia 





• Predicciones a largo plazo 




• Regresión lineal simple 
• Regresión lineal  múltiple 
• Econometría - Descripción de un sector de la economía por medio de 
ecuaciones  
• Modelos de entrada / salida-Indica cambios en nivel de ventas en una 
industria respecto de otra. 
• Indicadores guía-Estadísticas en la misma dirección que la serie que se 
pronostica 
• Simulación  
 
5.2.1.1.3.1.4. Métodos de serie de tiempos:  
 
Este método es utilizado prioritariamente para pronósticos de corto plazo en los 
que se tienen en cuenta una serie de datos históricos ordenados 
cronológicamente y extrapolar el comportamiento, vinculados con la proyección de 
la demanda de producto los cuales ayudan a predecir el futuro de manera más 
acertado y razonable. El Métodos de serie de tiempos se divide en tres tipos de 
patrones subyacentes de la demanda  
 
5.2.1.1.3.1.5. Patrón aleatorio  
 























5.2.1.1.3.1.6. Patrón Tendencial 
 
Las  tendencias pueden ser crecientes o decrecientes las cuales pueden llegar a 
ser lineales o lineales. 
 
 
Algunos de estos modelos son: 
 
• Suavización exponencial doble 
• Box and Jenkin 
• Winter 
• Suavización exponencial 
• ARIMA 
• Otros métodos 











Ilustración 13.Grafica proceso con tendencia.  
 
Fuente: Daniel Sipper-Robert Bulfin, “Sistemas 
controlados por el mercado” en Planeación y 
control de la producción, editorial The Mc Graw 
Ilustración 10.Grafica proceso constante  
 
Fuente: Daniel Sipper-Robert Bulfin, “Sistemas 
controlados por el mercado” en Planeación y 
control de la producción, editorial The Mc Graw 
Hill 
Ilustración 11.Grafica Patrón aleatorio de 
demanda.  
 
Fuente: Chapman Stephen N, “principales 
categorías de los pronósticos, Planificación y 
control de la producción, editorial Pearson 
education, México 2006 
 
 
Ilustración 12.Grafica ejemplos de tendencia.  
 
Fuente: Chapman Stephen N, “principales categorías de los 
pronósticos, Planificación y control de la producción, 




5.2.1.1.3.1.7. Patrón Estacional 
 
Este patrón es un caso  cíclico  y especial ya que se denomina así por seguir con 
las estaciones del año; en relación, los patrones cíclicos son los que siguen un 
ciclo de demanda, creciente o decreciente. 
 
 
Teniendo en cuenta estos conceptos de patrones básicos podemos analizar  
algunos de los métodos de serie de tiempo más simples para proyectar la 
demanda. 
El primer conjunto de métodos hace referencia a los que intentan suavizar los 
patrones de demanda aleatoria. 
 
En estos métodos deben tenerse en cuenta si el método suavizado es muy 
mínimo los resultados podrán ser poco estables, pero si al contrario tienen 
demasiado suavizado los posibles cambios reales no serán capturados en el 
pronóstico. 
 
5.2.1.1.3.1.8. Método simple 
 






5.2.1.1.3.1.9. Promedios móviles 
 
Es cuando se presenta cambios en el patrón de la información histórica, por la 
presencia marcada de una tendencia, el ciclo, estacionalidad o combinación de 
éstas, la técnica de los promedios móviles no se adapta rápidamente al cambio. 





Fuente: Chapman Stephen N, “principales 
categorías de los pronósticos, Planificación y 
control de la producción, editorial Pearson 
education, México 2006 
Ilustración 15. Grafica compuesta con patrón de 
estacionalidad, tendencia y aleatoriedad 
 
 
Fuente: Chapman Stephen N, “principales 
categorías de los pronósticos, Planificación y 
control de la producción, editorial Pearson 
education, México 2006 
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Se promedia un periodo que contiene varios puntos de datos, dividiendo la suma 
de los valores de los puntos entre el número de puntos. Así, cada punto tiene la 
misma influencia. 






tS =Pronóstico para el tiempo actual  
t = Periodo del tiempo actual 
D= Demanda real en el periodo t 




Fuente: Daniel Sipper-Robert Bulfin, “Sistemas controlados por el mercado” en Planeación y control de la 
producción, editorial The Mc Graw Hill 
 
5.2.1.1.3.1.10. Promedios móviles ponderados 
 
El método consiste en asignar un factor de ponderación distinto para cada dato. 
Generalmente, a la observación o dato más reciente a partir del que se quiere 
hacer el pronóstico, se le asigna el mayor peso, y este peso disminuye en los 
valores de datos más antiguos. 
Ciertos puntos se ponderan más o menos que otros, según se considere 
conveniente de acuerdo con la experiencia. 
 
 
5.2.1.1.3.1.11. Suavización exponencial  
 
A comparación de los pronósticos anteriores los cuales encestaban una gran 
cantidad de datos en donde, cada vez que se añaden un nuevo dato, se eliminan 
la observación más antigua y se calcula el nuevo pronóstico. Si es efectiva la 
deducción de que la importancia de los datos disminuye cuantos más antiguos 
sean, el método más lógico y fácil de usar puede ser la suavización exponencial. 
Es la técnica de pronósticos más utilizada. 
 
En el método solo se necesitan tres datos: el pronóstico más reciente, la demanda 
real que se presentó para ese periodo, y una constante de suavización alfa (α). 
Esta constante determina el nivel de suavización y la velocidad de reacción ante 
las diferencias entre pronósticos y hechos. Cuanto más rápido sea el crecimiento, 
mayor debe ser la tasa de reacción. 
 





La ecuación para un pronóstico de suavización exponencial es: 
 
Ft = Ft – 1 + α (At-1 – Ft-1) 
Donde: 
 
Ft = El pronóstico suavizado exponencialmente para el periodo t. 
Ft-1 = El pronóstico suavizado exponencialmente para el periodo anterior. 
At-1 = La demanda real para el periodo anterior. 
α  = La tasa de respuesta deseada, o constante de suavización. 
 
Ilustración 17. Grafica suavización exponencial. 
 
Fuente: Daniel Sipper-Robert Bulfin, “Sistemas controlados por el mercado” en Planeación y control de la 




Se define a la regresión como una relación funcional entre dos o más variables 
correlacionadas y se usa para pronosticar una variable con base en la otra. En la 
regresión lineal la relación entre las variables forma una línea recta. La línea de 
regresión lineal es de forma Y = a + bX, donde Y es la variable dependiente que 
queremos resolver; a es la intersección de Y; b es la pendiente y X es la variable 




5.2.1.1.3.2. Error de Pronósticos 
 
Todos los pronósticos deben contener dos números, el primero, el pronóstico en sí 
mismo y en segundo lugar el error estimado, ya que muchas veces en el 
pronóstico la proyección no es correcta, ¿pero que tanto lo es? 
Teniendo en cuenta que para el desarrollo de la planificación y control de la 
producción debemos tener muy presente este error ya que es un factor primordial 
para nuestro negocio, existen varias técnicas que nos ayudan a calcular dicho 




Error promedio de pronostico (MFE, por sus siglas en ingles, Mean Forecast Error) 
Como su nombre lo indica este error se calcula a partir del error pronóstico 










  MFE t
 




Desviación Media Absoluta (MAD, por sus siglas en ingles, Mean Absolute 
Desviation). Es el promedio de las desviaciones absolutas matemáticas de los 









  MAD t
 
 
Esto nos indica el error pronóstico promedio. 
 
 
5.2.1.1.4. Decisiones de Planeación  
 
Las personas encargadas de tomar las decisiones sobre la planeación deben 
encontrar el equilibrio entre una eficiente producción y un nivel de costos que 
beneficie a la compañía; en el proceso de búsqueda y selección de cada presunta 
estrategia se debe establecer el comportamiento de costos para analizar que tan 
benéficos resultaría. Estos costos pueden ser: 
• Costos por manejo de inventario ( +I ) o déficit ( −I ) 
• Costos por contratar o despedir personal 
• Costo por ampliar la capacidad de producción 
• Trabajo en Tiempo Extra 
• Nueva línea de producción 
• Costos de Subcontratación de Producción. 
• Costos de Fabricación 
 
 
Existen normas estándar de producción que facilitan el análisis de las estrategias y 
ayudan a encontrar el equilibrio ante los dos aspectos mencionados 
anteriormente, las normas estándar de producción están regidas bajo tres 




Norma de Tiempo: Es el establecido por un patrón de medida el cual depende de 
métodos y equipos  estándar para medir el tiempo de producción de una unidad de 
de producto. Esta norma requiere de un completo estudio de métodos y tiempos. 
 
Norma de Consumo: se determina por una prueba piloto de producción para 
establecer la cantidad de materia prima que se requiere para producir una unidad 
de producto. 
 
Norma de Costo: es el integrado de  tiempo y  consumo estándar de producción 
por una unidad de producto.  
 
5.2.1.2. Programación de la producción. 
La programación de la producción consta de mantener el equilibrio entre la 
capacidad de respuesta en las condiciones cambiantes del mercado, para no 
perder oportunidades de negocio, sin descuidar en ningún caso los tiempos de 
entrega de los pedidos existentes, ni generar excesivos costos en stock, además 
es donde se desarrolla toda  la parte operativa que se viene analizando y 
seleccionando en los aspectos estratégicos y tácticos de la planeación y la 
planeación agregada.  
 
La programación de la producción se trabaja en dos fases: la primera consiste en 
desarrollar la asignación de acuerdo con las demandas del plan de producción 
seleccionado4 como el adecuado para el desarrollo óptimo de la empresa; En 
donde el plan de producción es el procedimiento para fabricar el producto, 
tomando en cuenta el inventario existente, las restricciones de capacidad, 
asignación de ordenes de producción de acuerdo a las cantidades programadas, 
centros de trabajo, disponibilidad de materiales y tiempo de producción.  
La segunda fase consiste en estructurar y programar toda la información obtenida 
por medio del programa maestro de producción, resultado de la fase de 
asignación.  
5.2.1.2.1. Programa maestro de producción  (MPS) 
 
En el desarrollo del programa se deben tener en cuenta la incidencia  que esta 
tenga en el comportamiento de la producción y del costo total para establecer el 
tipo de base de programación adecuado, en las que encontramos: 
Base programación mano de obra, Base de programación materia prima y Base 
programación de capacidad.  
 
 
                                                           
4
 Torres Acosta, Jairo Humberto, Elementos de Producción, Planeación, Programación y control, edición: 
Sistemas de investigaciones Universidad Católica de Colombia, Bogotá, Colombia 1994. p 123 
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Para disponer de cualquiera de estas bases de programación, se  debe utilizar,  información de entrada, 









Estos aspectos serán profundizados en la tabla1 
Tabla1. Requerimientos para el plan maestro de producción 
Información de entrada 
Requerimientos, 
disponibilidad de mano de 
obra (horas regulares y 
extras) niveles de inventario, 
comportamiento de costos, 
normas estándar de 
producción. 
Plan de requerimientos de 
materiales (MRP, véase el 
numeral 4.2.5.2.2   ) 
márgenes permisibles de 
error, niveles de inventario, 
comportamiento de costos, 
normas estándar de 
consumo y valor de 
salvamento. 
Requerimientos, niveles de 
inventario., 
comportamientos de 
costos, normas estándar, 
programa de 
mantenimiento, tiempo 
disponible por periodo, 
información de tiempos 
organizacionales y de 
imprevistos. 
 
   
Ilustración 18. Componentes para programa maestro de producción. 
 
Fuente: Msc. Ing. Roberto Vergara Pórtela.  Conferencias y memorias de  curso 
planeación, programación y control de producción 
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Se basa en los cálculos de 
tiempo utilizado, Tiempo 
subutilizado y tiempo muerto 
de producción (en horas) 
Se basa  en cálculos 
expresados de materia prima 
como: consumo de materia 
prima, inventario de materia 
prima, desperdicio de MP 
Expresados en horas, se 
calcula con las horas 






Basada en reglas de 
decisión, inventario de la 
producción en tiempo regular 
y en tiempo extras 
Tiene en cuenta el inventario 
inicial, la demanda por 
periodo y la producción por 
periodo 
Tiene en cuenta el 
inventario inicial, la 
demanda por periodo y la 
producción por periodo 
Programa 
de ventas 
Relaciona el periodo, la 
demanda de este y la forma 





Costo de fabricación, sobre 
costos de fabricación, costos 
de inventario, costo de 
tiempo muerto y costos 
totales. 
Costos de Fabricación, de 
inventarios, de desperdicio, 
de calidad y totales 
Relaciona el costo de 
fabricación, de inventario, 
de tiempo muerto y costos 
totales 
Estructura de la matriz 
de costos 
Correlaciona la información de requerimientos, costos, disponibilidad en una matriz. 
Fundamentándose en satisfacer los términos de requerimientos, siempre que se cumpla 
las disponibilidades existentes, evaluando el costo mínimo posible. 
Algoritmo de desarrollo Formulas utilizadas para obtener los cálculos apropiados 
Formatos de calculo Son los formatos diseñas para consignar la información de manera organizada y clara. 
Información de salida 
Es el resultado de las asignaciones y costos. 
Cada una de las bases compendie un programa de producción aplicable a la misma. 
Toda la información mencionada anteriormente debe ser consignada en formatos de 
cálculos adecuados para su análisis. 
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5.2.1.2.2. Plan de requerimiento de materiales (MRP) 
 
El MRP es un sistema de control que permite evaluar la factibilidad y los 
requerimientos del plan maestro de producción, a partir de  las proyecciones en 
cuanto a los componentes y materiales que intervienen en cada una de las etapas 
de producto; esto se lleva a cabo a partir del desglosa miento detallado del 
producto terminado en componentes individuales. 
 
El MRP juega un papel importante en el control  y reducción de inventarios  
durante la etapa de ejecución, ya que este sistema permite identificar los faltantes 
y excedentes futuros en la producción lo que conduce a la  reducción de  costos 
para las compañías por almacenamiento de grandes volúmenes de  inventario. 
Son tres los insumos que intervienen en el sistema MRP, el programa maestro de 
producción, como anteriormente se menciono; los registros del estado del 
inventario y la lista de materiales.  
Los inventarios está conformado por todo aquello que de cualquiera de sus formas 
represente utilidades para la organización, sea por venta directa de este o porque 
está involucrado en alguna parte del proceso que genera el producto. 
Además, existen dos tipos de inventario de acuerdo a la demanda: 
Inventario de demanda independiente: esta demanda permiten a las 
organizaciones mayor flexibilidad, ya que esta se rige por las exigencias o 
necesidades de sus clientes y el Inventario de demanda dependiente: se basa en 
decisiones internas debido a la capacidad de la empresa la cual presenta en 
algunas ocasiones oferta por debajo de la demanda o viceversa. 
Este tipo de inventario trabaja con demandas que son inciertas, es decir no son 
constantes, siempre fluctúan generando faltantes en inventario o con ordenes de 
demanda que llega después de lo esperado por el productor, obligándolo a tener 
una cantidad como inventario de seguridad;  con este modelo busca reducir la 
posibilidad de que se presenten faltantes en  un pedido o por el contrario que 
disminuya la demanda y se quede el producto,  
Para el control del inventario es recomendable utilizar un modelo que busca 
aplicar inicialmente este hasta llegar a un estudio base de los movimientos que 
presenta la demanda  hasta el  punto en que podamos determinar  un lote 
económico que nos permita satisfacer las demanda sin llegar a la escasez del 
producto. La mayoría de organizaciones que no contemplan el MRP, utilizan el 
modelo básico de punto de reorden  que se caracteriza por las fluctuaciones de la  
demanda y tiempo entre pedido.  
La lista de materiales o estructura de producto como también es conocido, es 
empleado  para mostrar la relación entre los componentes del producto, para ello 
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es frecuente encontrar diagramas que muestran la secuencia del proceso de 
fabricación y ensamblado. 
Este proceso se maneja en niveles de profundidad, que determinan la complejidad 
del producto; a su vez cada elemento del diagrama va acompañado de las 
cantidades necesarias para elaborar una unidad de producto y el tiempo de 
producción para cada nivel. 
 
5.2.1.3. Control de Producción  
 
El control de la producción es un mecanismo que busca cumplimiento de las 
tareas y objetivos desarrollados en la planeación y programación del proceso 
productivo en estudio, el cual  permite la comparación de los resultados obtenidos, 
estableciendo un nivel de rendimiento optimo sin aumentar los costos. Por medio 
del control la compañía realiza un procedimiento de evaluación, verificación y 
aseguramiento del proceso productivo por medio de auditorías y registros 
periódicos, este control debe realizase a todas las etapas del proceso, es por esto 
que surgen los tipos de  control con el objetivo de determinar las acciones 
correctivas a los posibles inconvenientes que se puedan encontrar durante 
evaluación. 
 
5.2.1.3.1. Tipos de Control  
 
Para el desarrollo del control de la producción son muchas de las herramientas y 








Fuente: Autores del proyecto 
5.2.1.3.2. Técnicas para el control de la producción.  
 
Tabla 1. Técnicas para el control de la producción 
Tipo de Control Técnica de Control 
Control de Inventario 
 Registro y control de materia prima 
e insumos como resultado de 
MRP. 
 Registro y control de inventario de 
productos en proceso y productos 
terminados 
 Ajuste de políticas del 
comportamiento del inventario de 
acuerdo con las variaciones de la 
demanda. 
 Modelos de inventario 
 Auditorias 
 
Control procedimiento y redes 
 Reestructuración de redes  PERT 
(comportamiento de tiempos y 
costos, secuencia lógica de las 
operaciones) 
 Guías de acción que detallan de 
una manera exacta cómo se debe 
realizar una cierta 
actividad.(manual de 
procedimientos, diagramas y flujo 
gramas) 
 Auditorias 
Control de personal 
 Registros de producción 
 Estructura de la organización 
 Procedimiento, hombre-máquina, 
mano izquierda 
 Observación 
 Control estadístico de rendimiento 
 Auditorias 
 
Control de Calidad 
 Cartas de control 
 Tendencias de proceso  







5.2.1.3.3. Herramientas de evaluación de gestión  
Todo proceso de planeación  debe precisar un enfoque  de un sistema integral, 
para ello se requiere de  herramientas y modelos básicos que permitan enlazar la 
planeación estratégica y la planeación operativa  bajo criterios cualitativos y 
cuantitativos, que permitan evaluar la gestión que se está realizando. 
Evaluar la gestión de un proceso, involucra utilizar metodologías que le permitan a 
la organización recopilar la mayor cantidad de información, a partir de 
seguimientos eficientes y eficaces que garanticen o permitan mantener 
controladas las variables que intervienen en el desarrollo del producto o actividad.  
Es importante  aclarar que estas herramientas de obtención de datos o 
información como, encuestas, entrevistas, quejas y reclamos entre otros, son la 
base para el diseño y desarrollo de los indicadores. 
El seguimiento en los procesos están constituidos  por actividades de monitoreo 
(control,   supervisión, auditoria, Interventora, inspección, simulación, medición o 
validación). Se diferencian de los indicadores del proceso, en que estas se 
realizan a las actividades del proceso  y no al producto o resultado5 
A partir de lo anterior se puede establecer que la medición es la comparación de 
los datos obtenidos en el seguimiento, contra un dato referencial (datos históricos 
o iníciales), para  proceder a evaluar si el logro alcanzado cumplió con las 
expectativas  respecto a lo planeado. 
El medir facilita el análisis y la explicación de los hechos  en un periodo, de una 
manera objetiva, “medir no” implica calificar””, hallando causas y a su vez 
estableciendo  planes de mejora “acciones correctivas"  con el objeto de realizar el 
mejoramiento continuo en el desempeño y alcance de  objetivos. 
 
5.2.1.3.3.1. Indicadores 
Los indicadores son un  método que está diseñado bajo el ciclo PHVA; Para ello 
los indicadores de gestión son la herramienta de medición más utilizada  por las 
organizaciones, porque  permiten  medir y hacen seguimiento  al desempeño por 
procesos. 
A partir de ilustración 19 se puede hacer un símil de la aplicación del ciclo PHVA 
en la gestión, teniendo como punto de referencia la siguiente definición de gestión: 
“proceso mediante el cual se formulan objetivos, se miden los resultados 
obtenidos  y se toman las acciones pertinentes para la mejora continua de los 
                                                           
5
 Ricardo Mauricio  Ríos Giraldo, Seguimiento de los procesos cap2, Seguimiento, medición, 
análisis  y mejora, editorial ICONTE, 1998, p.36 
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resultados “6,Es evidente como el ciclo PHVA articula cada una de las actividades  
y recursos del proceso para lograr los resultados planificados; constituyendo  un 
instrumento de control que lleva a precisar responsables metas  y las mismas 
actividades (acciones correctivas)  y recursos para su ejecución, lo  que confirma 
porque esta metodología puede obtener  mejoras  significativas en una 
organización. 
Ilustración 20. Aplicación ciclo PHVA en la gestión 
 
Fuente: Ricardo Mauricio  Ríos Giraldo, Indicadores de gestión cap4, Seguimiento, medición, análisis  y 
mejora, editorial ICONTE, 1998 
Para la construcción de indicadores de gestión se deben en cuenta algunos 
criterios básicos para establecer el proceso de medición y así garantizar una 
buena implementación de los mismos.  
Como punto de partida se debe establecer el método que describa como efectuara 
la medición, con el objeto de definir el propósito de llevarlo a cabo de una manera 
periódica, de tal manera de obtener resultados confiables; y a su vez, establecer 
objetivos que permitan evidenciar la mejora continua el sentido que tiene la 
misma. 
Para realizar el proceso de control es necesario definir el referencial o nivel de 
referencia (valor), ya sean históricos, estándar o teórico, que permita la 
comparación con un valor actual real. Los estándares de rendimiento o 
indicadores de resultado “son indicadores esperados en cuanto a cantidad, 
tiempo, costo y características de calidad previstos en los resultados del avance 
                                                           
6Ricardo Mauricio  Ríos Giraldo, Indicadores de gestión cap4, Seguimiento, medición, análisis  y 





de un programa" (Martinez Fajardo, 2002)7. Para ello se debe llevar a cabo un 
seguimiento. 
Tabla 2, Criterios para la construcción de indicadores 
CRITERIOS 
Relevancia 
Cuantitativos Se refieren directamente a medidas en números ó 
cantidades. 
Cualitativos 
Son los que se refieren a cualidades. Hace referencia 
a opiniones, percepciones o juicio de parte de la 
gente sobre algo en particular. 
Directos Son aquellos que permiten una dirección recta del fenómeno. 
Indirectos 
Son indicadores sustitutivos o conjuntos de 
indicadores relativos al fenómeno que nos interesa 
medir o sistematizar. 
Positivos  Son aquellos en los cuales si se incrementa su valor 
estarían indicando un avance hacia la equidad. 
Negativo  Son aquellos en los cuales si su valor se incrementa 
estarían indicando un retroceso hacia la inequidad. 
Mensura Capacidad de medir o sistematizar lo que se pretende conocer.  
Análisis Capacidad de captar aspectos cualitativos o cuantitativos de las 
realidades que pretende medir o sistematizar. 
 
Como se ha mencionado anteriormente la aplicación de indicadores es apta para 
cualquier área o dependencia de una organización, es por ello que se pueden 
clasificar en tres  grupos: 
Por  su tipo: de acuerdo al enfoque y perspectiva que tiene la empresa.  
Su aplicación: de monitoreo, de alarma, de resultado, de cumplimiento, puntuales,  
acumulados, de control, de evaluación, de planeación, temporales, permanentes, 
estratégicos, tácticos y operativos.8  
 
Por su la naturaleza: Este clasificación en especial, está estrechamente 
relacionada con la calidad y la productividad; ya que se rige bajo tres criterios  que 
son muy conocidos para este tipo de evaluaciones de desempeño: La eficiencia, la 
eficacia y la efectividad para medir una actividad. 
 
                                                           
7
 Carlos Eduardo Martínez Fajardo, administración de organizaciones, competitividad y complejidad 
en un contexto de globalización, Universidad Nacional de Colombia, Bogotá,  2002 
8
 Ricardo Mauricio  Ríos Giraldo, Indicadores de gestión cap4, Seguimiento, medición, análisis  y 
mejora, editorial ICONTE, 1998, p.76 
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Al hacer referencia de los indicadores de eficacia, eficiencia y efectividad; los 
primeros se enfocan al  control de  resultados planificados como lo son 
cumplimiento de metas y satisfacción de las partes interesadas, mientras los de 
efectividad también conocidos como  de impacto, relaciona los logros obtenidos 
con los planeados. Por otra parte los de eficiencia relacionan los esfuerzos (costo- 
tiempo) frente a los resultados que se obtengan. 
Del análisis de estos tres indicadores se desprende que no pueden ser 
considerados ninguno de ellos de forma independiente, ya que cada uno brinda 
una medición parcial de los resultados. Es por ello que deben ser considerados 
como un Sistema de Indicadores que sirven para medir de forma integral la 
productividad. 
 
Tabla 3. Ejemplos de indicadores para medir la producción 
CATEGORÍA INDICADOR 
Efectividad en el 
cumplimiento de 
cantidad 
• Producción = Producción Real/Producción Programada. 
• Ventas = Despachos reales/despachos comprometidos. 
• Compras  = Solicitudes realizadas/solicitudes a realizar. 
• Personal = No. de personas entrenadas/ No. de 
personas a entrenar. 
• Productividad del trabajo = Volumen de la producción / 





• Porcentaje de Rechazos = Cantidad de Productos fuera 
de las especificaciones / Cantidad de productos 
inspeccionados. 
• Porcentaje de devoluciones = Cantidad de productos 
devueltos, descontados o rebajados / Cantidad de 
productos despachados 
Eficiencia en el 
uso de los 
recursos. 
• Eficiencia en el uso de los recursos=producción / Insumo 
• Gastos de materiales por peso de producción= consumo 
de material productivo / Volumen de producción bruta. 
Efectividad en la 
entrega. 
• Retraso promedio = Días u horas de retardo acumuladas 
en la empresa / Números de despachos realizados 
(días). 
• Retraso en la entrega = No. de despachos retrasados 








5.2.1.3.3.2. Auditoria del Control de la producción 
El control de producción  como parte integral del proceso de producción  de una 
compañía y como propósito principal detectar inconvenientes o fallas y hacer las 
recomendaciones para prevenirlas. Alginas de los aspectos a valorar por la 
auditoria consiste en: 
 
1. Determinar la eficiencia con que están desarrollados las operaciones de la 
empresa con el fin de  detectar fallas y proponer recomendaciones 
2. Evaluar la productividad y economicidad en la empresa. 
3. Evaluar los procedimientos de administración de personal.  
4. Determinar la confiabilidad de los datos contables e informes obtenidos a 
través del procesamiento electrónico de datos. 
5. Evaluar la gestión del personal operativo. 9 
 
Ilustración 21. Auditoria del Control de Producción  
 
 
Fuente: Torres Acosta, Jairo Humberto, Elementos de Producción, Planeación, Programación y control, 
edición: Sistemas de investigaciones Universidad Católica de Colombia, Bogotá, Colombia 1994, p.182 
                                                           
9http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4010014/Contenidos/Capitulo4/Pages/4.13/
413Tecnicas_control_continuacion.htm, Universidad Nacional de Colombia , sede Manizales, 
Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales, Bogotá, Colombia 
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5.2.1.3.4. Formatos para el Control de la Producción. 
Para el registro y análisis de todas las etapas del proceso productivo existe  
innumerables de formatos o programas que facilitan el desarrollo de dicha 
actividad,  los cuales nos permiten un mejor  entendimiento y comprensión de la 
información a recolectar por medio de ellos, a continuación  se relacionaran los 
posibles formatos a  utilizar, estos formatos pueden ser modificados de acuerdo a 
los requerimientos o información que se necesite,  algunos  de ellos son: 
 
Formato de Mano de Obra 
Formato control de compras 
Formato registro de Ingreso Materias Primas y/o suministros 
Formato control de consumo de Materias primas 
Formato control de Inventario 
Formato reportes de producción 
Formato órdenes de producción 
Entre otros formatos; además muchos de ellos son controlados por  medio de 
herramientas sistematizadas o plantillas pre-establecidas en la computadora. 
 
5.2.2. Estudio del trabajo   
El estudio del tiempo de trabajo es una técnica  que permite calcular y/o establecer 
los tiempos estándar de las actividades que componen la operación, con el 
objetivo de planificar el trabajo productivo, para fijar plazos de entrega al cliente, 
equilibrar líneas de producción, hacer presupuestos, asignar capacidades, tener 
una base objetiva para motivar a los trabajadores o medir su desempeño, 
establecer puntos de referencia con mira a la mejora a través de equipos. 
 Son diversos los métodos de medición de tiempo, estos varían según la 
conveniencia de las organizaciones y de la elaboración del producto, ya que en 
base a las operaciones requeridas se determina el método de mayor o menor 
complejidad, dentro de estos  sistemas se encuentran los de estimación, datos 
históricos muestreo, tiempos predeterminados, cronometraje;  los más empleados 
por los ingenieros industriales. 
Estimación: Es utilizado en empresas donde el proceso de fabricación no es muy 
complejo, lo que permite realizar aproximación según la experiencia que se ha 
tenido previamente; teniendo que el posible margen de error es mínimo o no tiene 
grandes repercusiones económicas en la empresa. 
Datos históricos: este método requiere de una recopilación continua de 
información que a partir de mecanismos previamente establecidos permiten una 
rápida recolección de datos, para posteriormente sacar los tiempos estándar y 
demás datos estadísticos, que facilitan el cálculo de la media ponderada. 
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Muestreo: Es utilizado en grandes empresas, donde se requiere obtener de un 
grupo representativo de la población, todas las características de este. 
Tiempos predeterminados: son valores establecidos previamente a la ejecución de 
la operación, que permiten el análisis de todos los movimientos y micro 
movimientos que forman el ciclo. 
Para la aplicación de este método es necesario que la realicen  operarios que 
tengan formación teórica y práctica, además de ser buenos cronometradores, ya 
que los resultados que se obtiene son de gran precisión. 
Cronometraje: este método es el más utilizado en las industrias, la técnica 
empleada en este, consiste en descomponer la tarea en múltiples fracciones de 
tiempos-movimientos, para hallar los tiempos individuales de cada elemento. 
El procedimiento de trabajo debe ser estable y conocido por el operario, con el 
objetivo que no se experimente modificaciones en periodos de tiempo. 
La ventaja de implementar este método permite toma de datos a partir de 
diferentes estrategias como lo son la observación  presencial o de videos, que en 
algunos casos evita alteraciones naturales en el comportamiento del operario. 
(Nervios y presión). 
Por inconformidades de los trabajadores con los resultados de los métodos 
anteriormente mencionados, en algunos casos,  se presentan nuevas formas de 
medir el tiempo; algunos de estos nuevos métodos surgieron en los años 70, 




La estadística es la ciencia de recolección y organización de datos que busca 
explicar condiciones regulares  en situaciones aleatorias, por métodos 
matemáticos  que hacen uso de información verificada y real que arrojan datos 
concretos, para análisis y toma de decisiones. 
Por lo general  la estadística realiza sus mediciones en base a la muestra de una 
población.  "Una muestra debe ser definida en base de la población determinada, 
y las conclusiones que se obtengan de dicha muestra solo podrán referirse a la 
población en referencia", Cadenas (1974). 
Esta población ya sea un conjunto de objetos o personas con una o más 
característica, es el factor que permite que se realicen estudios  en ella; por ello en 
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la mayoría de los casos son poblaciones de un gran tamaño lo que obliga a 
seleccionar una porción “muestra” para agilizar dichos estudios.  
Los estudios estadísticos se caracterizan por realizar un análisis detenido de los 
datos que se obtiene clasificándolos en dos grupos según su tipo: variables y 
atributos. 
Las Variables Son caracteres Cuantitativos, aquellos que son expresados 
mediante números, susceptibles a medición, y los atributos son caracteres 
cualitativos, que no son susceptibles a medición. 
Las variables estadísticas las podemos clasificar según sean: 
 
Variables discretas. Son aquellas que pueden tomar un número finito de valores 
 
Variables continuas. Son aquellas que pueden tomar infinitos valores en un 
intervalo dado por muy próximo que sea el intervalo.10 
 
Los datos que vienen definidos por variables (discretos o continuos), reciben el 
nombre de datos discretos o datos continuos; por lo general las medidas dan 
origen a datos continuos, mientras las enumeraciones o conteos originan datos 
discretos. 
Estas clasificaciones son importantes cuando se realizan estudios de tomas de 
datos (tiempos), especialmente en organizaciones donde se obtiene una gran 
cantidad  de datos de los mismos que no han sido ordenados. 
A través de la distribución de frecuencias se logra ordenar dichos datos, 
distribuyéndolos en clases o categorías que permite agrupar  el número de 
individuos que pertenecen a cada una (frecuencia de clase). Este tipo de  
ordenación tabular es conocido también como datos agrupados 
Para realizar las distribuciones de frecuencia se deben tener en cuenta ciertas 
reglas para su aplicación; como lo son tener  los límites y los  intervalos de  clase, 
además del tamaño del intervalo ya que esta distribución no se debe realizar 
aleatoriamente. 
Otra herramienta que permite visualizar el comportamiento de dichos datos y 
agiliza la toma de decisiones son los histogramas y polígonos de frecuencia, que 
no son más  que  la representación grafica de la distribución de frecuencias. 
                                                           
10
 Aplicaciones de la estadística en producción y sanidad animal, Doctor Ing. Agr. Daniel Villalba 
Mata, Ing. Téc. Agrícola Jaume Feixa Cercós 
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Ilustración 22. Histogramas y polígonos de frecuencia 
 
Fuente: Murray R. Spiegel, Distribución de frecuencias. En: Estadística.2 ed. Cali Colombia. McGRAW HILL 
INC. 1978, p.29  
Las curvas de frecuencia (polígonos) presentan determinadas formas 
características que le distinguen como se muestra en la siguiente ilustración 7 o 
que demuestra el comportamiento y/o tendencia que tienen los datos analizados. 
  
Ilustración 23. Tipos de curvas de frecuencia 
 
Fuente: Murray R. Spiegel, Distribución de frecuencias. En: Estadística.2 ed. Cali Colombia. McGRAW HILL 
INC. 1978, p.31  
A partir de estos  tipos de curvas, se utiliza la media, la mediana, la moda y otras  
medidas de centralización, que permiten realizar un estudio del comportamiento 
de los datos. Cada una de ellas tiene sus ventajas  e inconvenientes, dependiendo  
 la aplicación de una u otra de los resultados que se pretendan sacar de los 
datos.11 
Las áreas comprendidas bajo las curvas descritas anter
de datos  partir de las  curvas se han identificado las distribuciones  de 
probabilidad continua 
Cuando ya se establecen las medidas de centralización se procede a realizar un 
análisis del área bajo la curva, a través de la selec
aleatoria continua) donde se puede determinar la probabilidad de que se presente 
en un intervalo entre a y b, que puede representarse por P [a< X < b]; P(x) se 
conoce como la función de densidad de la probabilidad   
Uno de los más importantes ejemplos de una distribución de probabilidad continua 
es la distribución normal también conocida como gaussiana, debido a que su 
representación grafica es la de una curva simétrica (unimodal) con perfil 
acampanado. 
La distribución norm
como en la  aplicación de la estadística.
Ilustración 24.Curva de distribución Norma
 
Fuente: Julián de la Horra Navarro, Estadística Aplicada, 3ed, Madrid,
Como se muestra en la ilustración 9, el área comprendida entre la curva es 
determinado por la función  y el eje de abscisas es igual a la unidad; también se 
evidencia de la ilustración que al ser simétrica, respecto al
deja un área igual  a 0.5 a la izquierda y otra igual a 0.5 a la derecha.
Esta área concentra la mayor parte de la 
se encuentra concentrada  alrededor de la media µ, y los extremos de la curv
extienden asintóticamente a hacia los ejes, de modo que cualquier valor ``muy 
alejado" de la media es considerado como poco probable. 
                                                          
11
 Murray R. Spiegel, Distribución de frecuencias cap3, Estadística.2 ed. 
1978, p. 29 
12
 Ibid.,  p. 30 
13
 Ibid., p.31 
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 También es interesante destacar de esta distribución, que solo se alcanza un 
único máximo o moda, como consecuencia 
además coincide la media, mediana y la moda.
La distribución normal estándar define como la probabilidad de que la variable 
normal X tome algún valor diferente, ya sea menor o igual; es decir, que µ sea 
igual a “o” y la deviación típica la unidad (
Ilustración 25.Grafica Distribución Normal
Fuente: Julián de la Horra Navarro, Estadística Aplicada, 3ed, Madrid, Ediciones 
Díaz de Santos, S.A., 2003
Para determinar la probabilidad en es
transformar las variables X de la distribución normal, para ello se requiere del  uso 
de unas tablas conocidas como “áreas bajo la curva normal tipificada de 0 a z”; 
donde z  corresponde a una nueva variable que se a
estándar  N (µ, σ) = N (0 ,1).
 
Cuando se halla el valor numérico de Z, se ubica este en la tabla menciona, donde 
es indicado el valor que corresponde al área bajo las ordenadas cualquiera de la 
simetría de la curva respecto  a Z=0. 
 
5.2.3.1. Control Estadístico de la Calidad
Es la aplicación de herramientas estadísticas en el control de la calidad, que 
permite  identificar y/o eliminar las causas de las variantes en los procesos por 
medio de la recolección de datos, del previo estudio y análi
acciones correctivas o preventivas necesarias en el proceso.
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5.2.3.1.1. La carta de control como método para el análisis y organización     
de los datos 
 
Esta técnica permite la evaluación de un producto durante su fabricación, 
establecer un comparativo entre la calidad del producto y la calidad prescrita por la 
especificación y corregir a tiempo cualquier defecto presente, disminuyendo la 
cantidad de productos defectuosos, sin embargo no indica el motivo que 
ocasionan los posibles defectos, solo informa que se producen o se producirán 
productos que no cumplen con lo especificado por el cliente. 
Las cartas de control se componen por graficas, una de ellas muestra la media 
aritmética, con los limites de control y el valor central, la otra grafica solo considera 
el límite de control superior, la dispersión de los puntos, la media aritmética de 
dispersión, estas cartas son en su mayoría implementadas en las secuencias del 
sistema, se clasifican en dos grupos: 
5.2.3.1.1.1. Cartas por atributos 
Dimensiones no medibles se obtiene por observar la presencia o ausencia de 
alguna característica en cada una de las unidades de la muestra, cuando la 
muestra es constante los límites de control son los mismos, si varia, para cada 
muestra es necesario obtener límites de control separados. 
 
Estas cartas se basan en distribución Binomial: 
 
 Carta para el control de la fracción de no conforme (p) 
Se utiliza cuando los datos son el resultado de la división entre las veces que 
ocurre un suceso y el número total de acontecimientos, su objetivo en  control 
estadístico de calidad es identificar la fracción de no conformidad presente en un 
producto y controlar  una o varias características de calidad. 
 
Los objetivos de estas cartas son:  
 
• Calcular el nivel promedio de calidad 
• Informar a la alta dirección de cualquier desviación que se presente frente  al 
promedio 
• Evaluar el desempeño de calidad del producto 
• Definir el criterio de aceptación de un producto antes de su despacho. 
 
 Carta de unidades no conformes por muestra (np) 
Grafica el número de unidades no conformes en la muestra sin necesidad de 




Estas cartas se basan en la distribución de Poisson, por tal motivo es necesario 
que el promedio de no conformidades sea menor a la posible cantidad de no 
conformidades y cada no conformidad debe ser independiente una de otra: 
 Carta de control por numero de no conformidades por muestra ( c ) 
Para realizar esta carta es necesario calcular la cantidad real de no conformidades 
por muestra del proceso, a partir de los datos recolectados, siempre con un mismo 
tamaño de muestra. 
Definir el objetivo de la grafica y las características de calidad a verificar. 
Establecer el tamaño de la muestra y el método que se usara 
Recolección de información 
Calculo de línea central y los limites de control de ensayo 
Calculo de la línea central y limites corregidos 
Alcanzar los objetivos, identificar las oportunidades de mejora, conocimiento de la 
capacidad real en calidad del proceso. 
 
 Carta de control por  numero de no conformidades por unidad (u) 
Este tipo de carta se puede usar en casos donde el tamaño de la muestra es 
estable y/o variable. 
Cuando el tamaño de la muestra es constante la carta U es similar a la carta C; 
cuando el tamaño de la muestra es variable  se establecen límites de control para 
cada tamaño de la muestra y limites de control para un tamaño de muestra 
promedio. 
 
5.2.3.1.1.2. Cartas por variables: (dimensiones medibles) 
 
 Carta de control X y R 
Esta carta permite controlar la media aritmética de una característica y de su 
dispersión, expresada a través del rango. 
 
 Carta de control X y σ 
Permite controlar la media aritmética de una característica y de su dispersión, 
expresada  por la desviación estándar. 
 Dos reglas importantes para la interpretación de las cartas de control son: 
1. Cualquier dato fuera del límite de control, indica que el proceso de fabricación 
esta fuera de control. 
2. Cuando dos cartas se utilizan conjuntamente y uno de los datos se ubica fuera 
de un límite, el proceso de fabricación se considera fuera de control. 
 
Cuando un proceso tiende a salir de los límites de control, se pueden presentar 
fenómenos como: 
La estratificación: se presenta cuando 15 o más resultados consecutivos se sitúan 




Mezcla: Con 8 o más resultados consecutivos ubicados a ambos lados de la 
media, sin que ninguno de ellos se ubique cerca de la desviación estándar. 
 
Tendencia: Es el desplazamiento constante ascendente o descendente, que indica 
un desarreglo progresivo del proceso. 
 
5.2.3.1.2. Herramientas para el control estadístico de la calidad. 
La implementación de algunas herramientas en su proceso de mejora continua 
está en busca de alcanzar la máxima satisfacción del cliente, la eficiencia en el 
uso de los recursos y el compromiso de todas las personas que integradas en el 
proceso. 
Por esta razón es indispensable realizar el control de calidad por medio de las 7 
herramientas ya que nos brindan algunas ventajas como son: 
 Encontrar problemas 
 Reducir áreas de problemas y cuantificarlos 
 Dar seguridad sobre si las causas detectadas son verdaderas  
 Prevenir errores debido a confusiones, precipitaciones o negligencias en la 
solución de los problemas 
 Confirmar el efecto de la mejora 
 Detectar anormalidades en el proceso. 
 
Las 7 herramientas del control estadístico de la calidad son métodos estadísticos 
elementales las cuales fueron enunciadas por el Dr. Ishikawa, estas herramientas 
las describiremos a continuación en la ilustración 26  y 27. 
 
 
5.2.3.1.3. Verificación para el Control Estadístico de la Calidad.  
La implementación de esta herramienta permite el control en la producción a 
través de un programa que asegura un producto terminado con las 
especificaciones y parámetros establecidos por el cliente y la organización. El 
programa indica los puntos de control, las características que se deben verificar y 
los momentos para esta verificación. 
Tres momentos importantes del proceso para tal verificación son: el ingreso de 
insumos, durante la frecuencia de fabricación y el producto terminado, este 
también debe indicar la técnica de control que se realizara, como: 
• La inspección al 100% : En este se inspecciona cada pieza cuando pasa por 
un punto de control, es bastante costosa y tediosa, agregando que implica una 
inversión de tiempo y de personal que aumenta los costos de la organización, 




Ilustración 26. Herramientas de control Estadístico 1era Parte 
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Afectar la integridad del cliente, cuando el defecto se detecta en el transcurso de 
su fabricación con facilidad, cuando el costo de inspección es menor al costo que 
implica un producto con defectos. 
 
• El plan de muestreo:  Se evalúa todo el lote a partir de una muestra 
seleccionada  de una población (bienes o servicio) que según su tamaño (finito 
o infinito) puede ser estudiada en su totalidad o requerir de una muestra 
representativa, esta seleccionada por medio de un diseño de muestreo que 
nos garantice representación completa de la población en el muestreo. 
Podemos identificar dos tipos de muestreo:  
El muestreo de probabilidad o aleatorio: Consiste en seleccionar un grupo de n 
elementos de la población, de tal forma que cada muestra de este mismo tamaño 
tenga la probabilidad de ser seleccionada. 
El muestreo de juicio o no aleatorio: es el muestreo que parte de una variable y/o 
atributo para seleccionar los elementos de este grupo. 
Estos dos tipos los seleccionamos según los datos estadísticos obtenidos en el 
diseño de muestreo, que parten de la forma como se observa la población, ya que 
puede ser: Enfocado a la fuente, a la periodicidad o a la cobertura. 
 
Ilustración 28.Tipos de muestreo 
 
Fuente: Autores del proyecto 
 
Otros métodos de recolectar datos es por medio de: La entrevista personal, 








El comportamiento de un sistema a medida que evoluciona con el tiempo debe ser 
analizado por medio del desarrollo de un modelo de simulación. Este modelo 
generalmente toma forma de un conjunto de supuestos sobre el funcionamiento 
del sistema; estos supuestos se expresan de manera matemática, lógica  y 
simbólica. 
 
En algunos casos, un modelo puede ser desarrollado por métodos matemáticos. 
Tales soluciones pueden ser encontradas por el uso del cálculo diferencial,  teoría 
de la probabilidad, los métodos algebraicos, u otras técnicas matemáticas. La 
solución suele consistir en uno o más parámetros numéricos, que son las llamadas 
medidas de rendimiento del sistema. Sin embargo, muchos sistemas del mundo 
real son tan complejos que los modelos de estos sistemas son prácticamente 
imposibles de resolver matemáticamente es por eso que se recorre a la 
simulación. 
La  simulación es la imitación de la operación de un proceso del mundo real del 
sistema con el tiempo, involucrando la generación de una historia artificial para 
sacar conclusiones sobre las características de funcionamiento del sistema real, 
con el propósito principal de tomar decisiones por medio de las  predicciones que 
se realicen dentro del proceso. 
 
Una vez desarrollado y aprobado el modelo se puede utilizar para investigar una 
amplia variedad de inconvenientes que presente el proceso de producción de la 
compañía,  a fin de predecir su impacto en el rendimiento del sistema bajo 
diferentes conjuntos de circunstancias 
 
Para poder realizar una simulación  se deben  se recoger datos  de cómo es el 
funcionamiento del  sistema real, siendo observados y manteniendo información 
histórica del proceso. Los datos generados por esta simulación se utilizan para 
estimar las medidas de rendimiento del sistema. 
  
5.2.4.1. Componentes de un sistema  
La simulación lleva consigo la interrelación de un conjunto de elemento como 
localizaciones, entidades, recursos, etc.  Que juntos pueden lograr cumplir o 
desarrollar  la emulación de un proceso real. 
Algunos de estos componentes son representados en la ilustración 29 
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Ilustración 29. Componentes de un sistema de simulación 
 
Fuente: Autores del proyecto 
 
5.2.4.2. Modelo de un sistema 
 
Un modelo es definido como representación de un sistema donde  es necesario 
considerar los aspectos que afectan el problema del objeto de investigación 
 
5.2.4.2.1. Tipos de modelos 
 
Los modelos pueden ser clasificados como matemáticos o físicos, un modelo 
matemático usa notación simbólica y ecuaciones matemáticas para representar el 
sistema. Un modelo de simulación es un tipo particular de modelo matemático 
para un sistema. Un modelo fisco es una larga o corta versión de un objeto tal 
como el de la ampliación de un átomo o una escala. 
Los modelos de simulación además pueden ser clasificados como estáticos o 
dinámicos, determinantico o estocásticos y discretos o continuos. 
 
Un modelo de simulación estática: algunos llamados simulación de Monte 
Carlo, representa un sistema en un punto determinado en el tiempo. 
El modelo de simulación dinámica: representa como el sistema cambia con el 
tiempo. La simulación de un banco 9:00 am a 4:00 pm. Es un ejemplo de una 
simulación dinámica. 
 
Los modelos de simulación que no contienen variables aleatorias son clasificados 
como determinístico.  
 
Un modelo determinístico: tiene un conocido juego de entradas, que podrían 
resultar en un conjunto único de salidas. Las llegadas determinanticas se 
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producen en la oficina de un dentista si todos los pacientes llegan en la hora de su 
cita programada.  
 
Un modelo estocástico: tiene uno o más variables aleatorias de entrada que 
llevan a resultados aleatorios y  salidas  aleatorias, ellas se pueden consideradas 
solo como una estimación para las verdaderas características de un modelo.  La 
simulación de un banco usualmente podría involucrar al azar entre los tiempos de 
llegada y los tiempos aleatorios de servicio.  
 
Un modelo sistema discreto: La variable de estado cambia solo en un conjunto 
discreto de puntos en el tiempo. El banco es un ejemplo de sistema discreto. La 
variable de estado, el número de clientes en el banco, cambia solo cuando un 
cliente  llega o cuando el servicio prestado al cliente es completado.  
 
Un modelo sistema continuo: como Las variables de estado cambian 
continuamente con el tiempo. Un ejemplo es el agua atreves de una presa que 
después de una tormenta de lluvia, los flujos de agua entra en el lago detrás de la 
presa, el agua se extrae de la presa para control de inundaciones y para generar 
electricidad, la evaporación también disminuye el nivel de agua.  
 
Sin embargo, un modelo de simulación discreto no siempre  es usado en modelos 
de sistema discreto, ni un modelo de simulación continuo no siempre  es usado en 
modelos de sistema continuo.  
 
5.2.4.3. Ventajas y Desventajas de simulación. 
Algunas de las ventajas de  realizar una simulación en el proceso productivo de 
una compañía  consiste en: 
• Nuevos diseños de hardware, diseños físicos, sistemas de transporte, etc., se 
puede probar sin comprometer recursos para su adquisición. 
• Mejora el conocimiento del proceso actual permitiendo ver cómo se comporta 
el modelo generado bajo diferentes escenarios. 
• El tiempo puede ser comprimido o ampliado para permitir una aceleración o 
desaceleración del proceso productivo  
• La visión puede ser obtenida acerca de la interacción de las variables. 
• El análisis de los cuellos de botella pueden ser ejecutados para descubrir el 
trabajo en el proceso, información, materiales y así sucesivamente lo que 
genera retrasos. 
• Permite generar mejores soluciones 
• Es más económico  y practico hacer un estudio de simulación que hacer los 
cambios reales. 
 
Algunas de las desventajas de  realizar una simulación en el proceso productivo 
de una compañía  consiste en: 
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• La simulación no es una herramienta de optimización. 
• Los resultados numéricos obtenidos se basan en el conjunto específico de 
números aleatorios, cuyos valores corresponden a sólo uno de los 
resultados posibles Por tanto, los valores finales reportados en una 
simulación son sólo estimaciones de los valores reales que está buscando. 
• cada simulación requiere su propio diseño especial para imitar el argumento 
real bajo investigación y su propio programa de computadora asociado.  
• El programa de simulación debe utilizarlo una persona capacitada 
• El esfuerzo de desarrollo en el diseño y programación de simulaciones del 
mundo real es extremadamente demorada 
 
5.2.4.4. Áreas de aplicación de la simulación 
 
Ilustración 30. Áreas de aplicación para la simulación 
 
 
Fuente Autoras del proyecto
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6. DISEÑO METODOLÓGICO PRELIMINAR 
 
Para  lograr el cumplimiento de este proyecto es necesario tener una relación clara y concisa de cada una de las 
etapas a desarrollar del proyecto con el fin de visualizar mas afondo como se llevara su desempeño. 
OBJETIVOS 
GENERAL  
Diseñar, simular  e implementar  una metodología para la planeación, programación y control 
de la producción de envases plásticos que le permita a COLFOPLAS S.A  satisfacer las 
necesidades de la demanda, optimizando los recursos  tecnológicos  y humanos existentes en 
la empresa 
OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS ACTIVIDADES HERRAMIENTAS RESPONSABLES TIEMPO 
 Analizar el sistema 
empresarial de 
COLFOPLAS 
enfocándonos en el 
área de producción 
para realizar un 
diagnostico 
estratégico que nos 




- Visualizar clara y detalladamente 
el estado actual del sistema de 
producción de la empresa, por 
medio DOFA Entrevistas con 
registro (escrito o 
grabaciones), 
filmaciones, 








- Identificar y realizar el Lay Out de 
todo el sistema empresarial (flujo 
de proceso) 2 semana 
- Ordenar la información existente 
de la empresa, así como la 
información que se genera durante 
el desarrollo del proyecto.  2 semana 







Analizar y evaluar la 
información 
recolectada de las 
planillas de control de 
producción diario y de 
ventas de los últimos 
9 meses; de las 8 




- Estudio de tiempo 
- Levantamiento de procedimientos 
- Medición de la gestión de la 
producción 
- Análisis de toda la información 
recolectada 
- Ordenar la información de la base 
de datos 
- Identificar  datos por producto 
- Tabulación de información 



























Establecer el stock 
mínimo permisivo de 
materia prima  
 
- Identificar los tiempo de suministro 
del proveedor (capacidad de 
respuesta)  
Ofimática, 










- Capacidad de producción por 
maquina 1 semana 
- Análisis de la demanda y 
pronostico de ventas 2 semana 
- Desarrollo de métodos de lote 
económico e inventario optimo. 2 semana 
- Toma de decisiones  sobre stock 
mínimo permisivo de materia prima 
en COLFOPLAS 




Evaluar y analizar las 
ventajas y desventajas 
de tener un solo 
proveedor en buscar 
nuevas alternativas 
que permitan cubrir 
todas las necesidades  
- Diseño y desarrollo de las 
preguntas de entrevista 
Entrevistas con 









- Entrevista a los empleados 
involucrados en el proceso de 
producción 1 semana 





- Divulgación a de estrategias a 
propietarios de COLFOPLAS  
- Toma de decisiones por 
propietarios 1 semana 
 Diseñar y desarrollar  
un plan y control de la 
producción para el 
mejoramiento de 
COLFOPLAS S.A 















- Identificar claramente las metas y 
objetivos de la producción. 
- Diseño y desarrollo de formatos y 
plantillas para la planeación, 
programación y control de la 
producción 
- Seleccionar y aplicar el método de 





- Realizar planeamiento de 
requerimientos (materia prima, 
Mano de Obra y capacidad) 3 semana 
- Diseñar  técnicas y indicadores 
para el control de la producción. 2 semana 





prueba piloto por 
un periodo de 15 







- Recolección de información y 
variables de estudio 
Ofimática,  
observación directa, 
planillas y formato,  
herramientas 
estadísticas, bases 







- Identificación de componentes del 
sistema a simular 1 semana 
- Diseñar y desarrollar el modelo 
experimental  3 semana 
- Realizar prueba y análisis al 
modelo simulado 8 semana 
- Realizar documentación informes y 
reportes de los resultados 
obtenidos es las pruebas 1 semana 
Calcular y analizar 
indicadores de gestión 
 
- Análisis de resultados atreves de 
indicadores 
- Desarrollo de acciones correctivas 
- Entrega de informes de gestió 
Ofimática, 
observación directa, 
















7. ESQUEMA TEMÁTICO 
 
 
7.1. DIAGNOSTICO DEL ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
En la actualidad las organizaciones buscan mantenerse competitivas, mejorando 
continuamente, a partir de la implementación de modelos que le permitan reducir 
los costos y manteniendo la calidad de los productos. Por ello fue indispensable 
realizar un diagnostico real y oportuno en donde se evidenciara la problemática 
primal y reflejara las fortalezas y/o debilidades que tiene COLFOPLAS S.A dentro 
del mercado de envases plásticos. 
 
 
7.1.1. Herramientas de Análisis de Información.  
 
Este diagnostico se ejecuto con base en  dos tipos de herramientas como lo son 
las administrativas  e ingenieriles, en donde se describen los procedimientos 
utilizados en cada uno de ellos, los cuales determinaron factores como el clima 
organizacional, el sistema de producción, los proveedores y el mercado en donde 




7.1.1.1. Herramientas Administrativas 
 
Las herramientas utilizadas en esta etapa son la observación directa, la entrevista 
no estructurada y la encuesta las cuales tienen el propósito central de identificar los 
factores influyentes internos y externos de la organización, la comprensión de los 
procesos y la creación de estrategias que permitan generar un impacto para la 
mejora continua; la información arrojada por medio de estas herramientas serán 
analizadas por medio del la herramienta más utilizada para el diagnostico 
empresarial como lo es la matriz DOFA la cual se realizo posteriormente. 
 
 
7.1.1.1.1. Observación directa 
 
Permite dar un valor crítico personal e independiente a las acciones, 
procedimientos y recursos que utiliza la organización, en donde se debe mantener 
un rol de reflexión permanente, ser activo y estar atento a todas las situaciones que 









1. Definición del  propósito de la Observación 
En esta etapa se definió el siguiente objetivo “Conocer el sistema productivo e 
identificar los factores que intervienen en la ejecución de la producción” que sirvió 
como base para organizar el conjunto de aspectos a ser observados y valorados 
que llevarían finalmente a su evaluación. 
 
2. Trabajo en planta- Observación directa 
Los aspectos que se tomaron en cuenta para este proyecto se identificaron por los 
factores que incidían constantemente en cada una de las visitas que se realizaron.  
 
3. Enumerar las características del objeto o situación a observar. 
En esta etapa se llevo a cabo a partir del conjunto de aspectos recopilados en la 
observación en planta: 
 
I. Sistema productivo. 
II. Instalaciones. 
III. Planificación y control de la producción. 
IV. Planificación  y control de los inventarios. 
V. Capacitacion y suministro de informacion. 
VI. Condiciones de Higienes y seguridad.  
 
4. Toma de notas (interpretativas, temáticas y personales). 
Para este caso en particular se registraron la toma de notas personales por medio 
de  Instrumentos para el registro de la información: 
 
Se tomo evidencia fotográfica como soporte de la  información recolectada, dicha evidencia se encontrara en 
el anexo 1 
 
a) Escala de apreciación o calificación: 
Consiste en una serie de características, cualidades, aspectos, etc., sobre 
las que nos interesa determinar el grado de presencia.14 El conjunto de 
aspectos seleccionados fue evaluado cuantitativamente debido a que su 
escala de calificación permite obtener resultados más cercanos a la realidad 
como lo son:  
 
Cantidad: Mucho – Bastante – Poco – Casi Nada – Nada 
Frecuencia: Siempre – Casi Siempre – A veces – Casi Nunca – Nunca 
 
                                                           
14
 Procedimientos de Evaluación de Realización de tareas Adaptado de Himmel; Olivares [ Online]  Zabalza (1999) “Hacia 





A su vez se acudió al método descriptivo que permitió definir previamente 
rasgos importantes o característicos del proceso productivo, los cuales 
serian evaluados con mayor facilidad en la observación, que posteriormente 
serian complemento con las otras herramientas a desarrollar. 
 
7.1.1.1.2. Entrevista no estructurada 
 
La entrevista  ha sido seleccionada como uno de los  criterios de mayor 
importancia dentro de COLFOPLAS S.A debido que no se cuenta con histórico de 
datos, ni ningún tipo de documentación y/o registro que evidencie el proceso 
productivo;  Existen diferentes tipos de entrevista; la entrevista no estructurada fue 
la técnica más eficaz para la obtención de dicha información. 
 
Este tipo de entrevista  se caracteriza  por  establecer  un grado de confianza 
entre el entrevistado y entrevistador con el fin de que la entrevista no se torne 
limitada y aburrida, lo que fue fundamental para conocer más de cerca el 
funcionamiento de la empresa por el tipo de conversación cordial y amena 
logrando ampliar los detalles y expectativas  de todos los aspectos característicos 
que  se involucraban en la producción y  cuales  consideraban se podían mejorar, 




1. Planteamiento de preguntas: Teniendo como base la observación de las 
primeras visitas se formularon preguntas  a partir de las inquietudes y de los 
factores internos y externos que influyen en las organizaciones. 
 
2. Encuentro con la persona a entrevistar: Se programo una vista con el Sr. 
Manuel Baquero gerente de COLFOPLAS S.A. y se realizo una  
conversación amable y fluida con el entrevistado, permitiendo generar la 
confianza suficiente para un fácil acceso a la información que una persona 
externa no puede identificar. 
 
3. Formular las preguntas adaptándolas a las diversas situaciones y 
características particulares de la conversación: en esta etapa se manejaron 
tres enfoques atreves de la conversación  en los que se menciona los 
sectores económicos, legales, productivos y operativos; los cuales  influyen 
principalmente en el crecimiento organizacional y comercial (mercado de 
envases plásticos) de la organización. 
 
4. Toma de notas: En este caso la información suministrada se registro 
teniendo en cuenta la estructura de la matriz DOFA en donde se enfocaron 








La ultima herramienta utilizada para el diagnostico inicial es la encuesta en la que 





1. Definir el objetivo de la encuesta: Se desarrollo la encuesta con el fin de 
conocer el criterio de los integrantes que conforman la organización en 
cuanto al área de producción y administración de COLFOPLAS S.A. 
 
2. Establecer las características de las personas a encuestar: En esta etapa 
se clasifico teniendo en cuenta los involucrados directamente en el proceso 
administrativo y productivo de la organización, se clasifico de la siguiente 
manera primero criterios de los operarios en cuanto a la motivación, higiene 
y seguridad de su sitio de trabajo, la relación con sus compañeros y 
superiores; y la segunda se le realizo a jefe de producción y directores 
administrativos en cuanto a la planeación de la producción , de los 
inventarios, sistema productivo y instalaciones físicas. 
 
3. Elaborar preguntas: Las preguntas se constituyeron teniendo en cuentas los 
criterios mencionados en la etapa anterior, en el anexo 2 se encuentra el 
formato de la encuesta realizada a los operarios y en el anexo 3 se 
encuentra el formato de la encuesta realizada a los directivos de la 
organización, el tipo de preguntas que se realizaron fueron cerradas (SI, 
NO) y  categóricas (sugeridas y de valoración) ya que permite una 
respuesta concreta para facilitar su análisis estadístico.  
 
4. Seleccionar a las personas a quienes se aplicara la encuesta: Como 
COLFOPLAS S.A. no tiene un gran número de empleados la encuesta se 
realizo a  todos sus integrantes para que los resultados sean más eficaces y 
puedan compararse. 
 
5. Aplicar el cuestionario: previo a el desarrollo del cuestionario se realizo una 
introducción y una breve explicación del objetivo de la encuesta a los 
integrantes de la organización con el fin de brindar una orientación al 
diligenciamiento de la en cuesta y así las respuestas fueran más objetivas 
para no desviarlas de su objetivo central. 
 
6. Tabulación y análisis de  las respuestas: se realizaron cuadros de 
frecuencia en donde se agruparon los resultados obtenidos y adicional a 
ello se grafico por medio de tortas para un mejor análisis las cuales 
encontrara en el anexo 4 y anexo 5. 
  
Presentar resultados: Para poder divulgar la información arrojada, se realizo una 





7.1.1.1.4. Análisis de la Información 
 
La matriz DOFA es una de las herramientas más utilizadas para hacer el 
diagnostico empresarial 
los que crean o destruyen valor como lo so
factores  externos 
oportunidades y amenazas
ayudan en el mejoramiento continuo y una mejor productividad.
 
 
Ilustración 31. Estructura Matriz DOFA
              
 






1. Recolección de la información: Después de haber ejecutado todas las 
herramientas de recolección de información mencionad
organizaron para un mejor entendimiento
 
2. Listado de factores a evaluar: Después de haberse organizado los 
resultados se procede a hacer un listado con las fortalezas, debilidades, 
oportunidades y amenazas más representativas de la organizac
 
3. Evaluación de factores: 
una matriz de PCI (perfil de capacidad interna, en donde se encuentra 




porque permite identificar los factores internos,
n las fortalezas y debilidades
que están fuera del control de la empresa como lo son las 










 es decir, 
, y los 
 
 





fortalezas y debilidades) y la matriz POAM (El perfil de oportunidades y 
amenazas del entorno).  
 
Cada matriz debe ser de la siguiente manera 
FACTOR A 
EVALUAR 
FORTALEZAS DEBILIDADES IMPACTO 
ALTO  MEDIO  BAJO ALTO  MEDIO  BAJO ALTO  MEDIO  BAJO 
                    
                    
                    
 
Después de realizar la matriz se deben calificar todos los factores y se pondera 
según el impacto (alto, medio o bajo); y se escogen los más influyente dentro de 
los cuales se ve afectada la organización. 
 
4. Matriz DOFA: Luego de haber escogido los factores más representativos de 
cada matriz se hace la unión entre las dos para general la matriz DOFA y 
de la interrelación generar estrategias que le permitan  a la organización 
mejorar su productividad. 
 
5. Creación de estrategias, divulgación de información   y toma de decisiones: 
Posteriormente a la culminación del diagnostico es indispensable realizar 
estrategias que permitan mejorar los aspectos que están generando 
impacto en la organización en busca de un mejor desarrollo interno. 
 
 
7.1.1.1.4.1. Análisis del PCI (perfil de capacidad interna) 
 
Los criterios que se tuvieron en cuenta para evaluar los factores internos de la 
organización fueron los enunciados a continuación: 
 
• Sistema productivo. 
• Instalaciones. 
• Planificación y control de la producción. 
• Planificación  y control de los inventarios. 
• Capacitacion y suministro de informacion. 
• Condiciones de Higienes y seguridad. 
• Recursos Humano 
• Sistemas de información 
• Recursos gerenciales 
 
Los cuales dieron como resultado las Fortalezas y debilidades que se muestran en 
la ilustración 32 
 
  
Ilustración 32. Fortalezas y debilidades de COLFOPLAS S.A
 
Fuente: Autoras del proyecto
 
En el anexo 6 encontrara la matriz PCI que se realizo para evaluación los factores 
internos más influyentes dentro de COLFOPLAS S.A 
 
7.1.1.1.4.2. Análisis del POAM (El perfil de oportunidade
entorno) 
 
Los criterios que se tuvieron en cuenta para evaluar los factores internos de la 






• Leyes de gobierno
• Comunidad
FORTALEZAS
• Excelentes referencias comerciales con 
los proveedores
• Buena ubicación para el desarrollo 
comercial
• Línea de producción de consumo 
masivo
• Recurso Humano comprometido con la 
organización
• Búsqueda de un mejoramiento 
continuo
• Disponibilidad horaria
• Capacidad de endeudamiento amplia
• Fidelidad de los clientes
•Precios económicos y acéquiales al 
mercado
•Excelente estabilidad y  ambiente 
laboral.  
•Se comercializa y distribuye a cualquier 
tipo de organización.
•El servicio al cliente es eficiente
























•No se realiza un control
producción.









•No se sabe con exactitud
producción por producto
•No hay control de
 




















Los cuales dieron como resu
en la ilustración 33 
 
Ilustración 33.Oportunidades y Amenazas 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto
 
En el anexo 7 encontrara la matriz POAM que se realizo 





Teniendo en cuenta el procedimiento anterior, al unir los factores encontrados en 
el  PCI y POAM, se determinaron las posibles estrategias a de
objetivo de mitigar los riesgos que podrían debilitar o desmejorar la imagen de 
COLFOPLAS S.A. 
 
Para que la gerencia pudiera tomar decisiones en cuanto al mejoramiento y/o 
eliminación de los riesgos hallados fue necesario estructurarlos de
matriz DOFA. En dicha matriz se determinaron las siguientes estrategias que 




•Ubicar  mas puntos de venta
•Importar materia prima
•Implementar materias primas para la 
produccion de envases biodegradables
•Captacion de nuevos clientes
•Desarrollo de productos 
•Exportacion de producto
•Asesorias de personal con mayor 
capacitacion en temas de produccion
•Implementacion de programas 





ltado las Oportunidades y amenazas que se muestran 
de COLFOPLAS S.A 
      
 
 Estrategias de la Matriz DOFA 
 
AMENAZAS
• Dictamen de re-Ordenamiento 
Territorial
•Decrecimiento de la economia
•Ingreso de productos con un precio 
mucho menor
•Aumento de las tasas impositivas del 
pais, por motivo del conflicto interno
•Rapida variablidad en la demanda
• Modificacion reglamentaria de las 
materias primas, por ser un producto 
contaminante.  
•Aumento de la competencia en el 
sector geografico actual
•Posible normatividad del gobierno para 
el trabajo con material reciclado en 
envases de productos de aseo
 
para evaluación los 
 
sarrollar con el 




Estrategias  FO: En el anexo 8 se encuentran las estrategias F.O, las cuales se 
desarrollaron teniendo en cuenta las fuerzas internas de la empresa para 
aprovechar las oportunidades externas.  
 
Estrategias  DO: En el anexo 9 se encuentran las estrategias D.O, las cuales 
buscan superar las debilidades internas tomando como base las oportunidades 
que brinda el exterior.  
 
Estrategias  FA: En el anexo 10 se encuentran las estrategias F.A, en las cuales 
se aprovechan las fuerzas para evitar o disminuir consecuencias de las amenazas 
externas.  
 
Estrategias  DA: En el anexo 11 se encuentran las estrategias D.A, Son 
condiciones defensivas que pretenden disminuir las debilidades y evitar las 
amenazas del entorno, porque si predominan las debilidades y amenazas la 






7.1.1.1.5. Análisis y evaluación  ventajas y desventajas de tener un solo 
proveedor 
 
La relación que existe entre las empresas del sector manufacturero es muy 
importante la cual  busca un vínculo incondicional y preciso que requiere de un 
estímulo y un entendimiento para poder tener continuidad y generar beneficios 
para las dos partes. 
 
En COLFOPLAS S.A. la relación que se tiene tanto con los clientes como con los 
proveedores son los factores más primordiales dentro de la empresa  porque  
brindan un excelente servicio y fabricar productos de excelente calidad; en donde 
prevalece su imagen corporativa como lo ha hecho hasta el día de hoy. 
 
En los últimos meses  esta imagen se ha visto afectada por incumplimientos a los 
clientes, causado por demoras y carencias de planeación en la  entrega de 
materia prima; como consecuencia de manejar un solo proveedor; quien se ha 
visto perturbado por el incremento de la demanda en COLFOPLAS S.A. pues su  
tiempo de respuesta es insuficiente, debido a que su capacidad de producción 
disponible es inferior a la deseada; otro factor que incide es  la calidad de la 
materia prima recibida, en las últimas entregas se ha incrementado en un 30% los 
reclamos e inconformidades en la producción de los envases plásticos en la 
empresa por residuos sólidos dentro de la materia prima. 
 
Por esta razón se quiso evaluar las ventajas y desventajas que se presenta por 
confiar todo el proceso de abastecimiento en un solo proveedor, en la ilustración 
34 se muestran los factores  más influyentes y característicos de abastecer de esa 
manera. 
 
Ilustración 34. Ventajas y desventajas de tener un solo proveedor 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
•Los costos son inferiores por mayor cantidad 
de materia prima
•Trato y  gestión de los procesos 
•Relación continúa basada en confianza mutua
•Asistencia en cualquier momento en que se 
solicite
•Plazo de pagos más amplia
•Proveedor local cercano disminuye costos de 
transporte
•Diminución riesgo de entrega de grandes 
cantidades de producto defectuoso
•Planificación conjunta
VENTAJAS
• Mayor Inseguridad  en el suministro
• Volumen  pequeño  e insuficiente
• Pocas oportunidades de renegociar
• Dependencia técnica 






Posteriormente a la evaluación de los factores podemos concluir que una de las 
desventajas más significativas de contar con un solo proveedor es el riesgo que se 
tiene en caso de un posible fallo o desabastecimiento de materia prima, 
incurriendo es otros costos que por falta de planeación se pueden generar, pero 
con la búsqueda de un proveedor que cumpla con los requerimientos establecidos 
por la empresa se puede hacer un buen equipo donde se obtengan beneficios 
mutuos dentro del mercado aprovechando las ventajas en cuanto a costos, gestión 
del proceso y relación con la empresa. 
 
Para lograr satisfactoriamente este objetivo debemos asegurarnos de las compras 
de materia prima que se hagan debe cumplir con los requerimientos establecidos 
por la empresa donde se asegure la calidad del producto final  y el buen 
desenvolvimiento del flujo del trabajo en la planta de producción.  
 
Por esta razón hacemos las siguientes recomendaciones a  COLFOPLAS S.A. 
que le permitirán mejorar su proceso productivo y asegurar la entrega de pedidos 
por parte de su proveedor. 
 
1. Es necesario que hable con el proveedor actual y determinen la capacidad 
de suministro de producción si definitivamente no es suficiente se debe 
buscar nuevos proveedores que cumplan con los costos presupuestados. 
 
2. Identificar y registrar las especificaciones que debe tener la materia prima. 
 
3. Realizar una lista de los proveedores evaluados y elegir el más conveniente 
según sus requerimientos 
 
4. Desarrollar un modelo de inventarios a la materia prima para establecer 
cuanto y cuando se debe pedir. 
 
5. Realizar un  trabajo coordinado con el  proveedor. 
 





7.1.1.2. Herramientas Ingenieriles 
 
7.1.1.2.1. Distribución de planta 
 
El diseño de la planta es una herramienta visual que permite facilitar la compresión 
del proceso productivo en la cual se determinan todos los componentes físicos 
que la integran,  en COLFOPLAS S.A. no existía un registro de la distribución 
actual, por esta razón  fue necesario representar gráficamente la distribución que 
se tenía de la planta de producción, zona de almacenaje de materia prima, zona 
de almacenaje de producto terminado, locaciones de los operarios,  ubicación de 
las maquinas, y distancias que recorrían entre cada uno de las locaciones, con el 
objetivo de facilitar el estudio de tiempos para posteriores análisis dentro del 
desarrollo del proyecto. 
Para esta distribución de la planta fue necesario realizar un bosquejo en el cual 
posteriormente registraríamos las distancias y medidas de las locaciones, luego en 
programa Auto Card se introdujo la información recolectada que dio como 
resultado el  plano general de la empresa como se muestra en la ilustración en el 
anexo 12 
 
Ilustración 35.Plano general de COLFOPLAS S.A. 
 
 











7.1.1.2.3. Estudio de tiempos (Método Actual) 
Son diversos los métodos de medición de tiempo, estos varían según la 
conveniencia de las organizaciones y de la elaboración del producto, ya que en 
base a las operaciones requeridas se determina el método de mayor o menor 
complejidad, dentro de estos  sistemas se encuentran los de estimación, datos 
históricos muestreo, tiempos predeterminados, cronometraje;  los más empleados 
por los ingenieros industriales. 
El estudio de tiempos no es  solo una herramienta que permite determinar con 
mayor exactitud, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada, en 
relación con una norma de rendimiento establecida, también le permite a la 
organización y en especial al operario comprender la naturaleza y el costo 
verdadero del trabajo, sembrándole una conciencia de reducir los costos 
innecesarios y fortalecer en los empleados la unión y el éxito por medio del trabajo 
en esfuerzo y atención al detalle, pero cabe destacar que a pesar que es una 
herramienta importante y necesaria para el funcionamiento de la industria en 
general existen múltiples factores como el sexo, la edad, la salud, la motivación y  
el entrenamiento que influyen bastante en el rendimiento del operario. 
 
La técnica que se llevo a cabo para el estudio en COLFOPLAS S.A.  Tanto para el 
método actual como para el propuesto, fue un estudio de tiempos con cronometro 
el cual se ejecuto para mayor precisión ya que no se contaba con un dato real del 
tiempo de producción por unidad de producto. 
 
 
Procedimiento para método Actual 
 
Previamente al estudio de tiempos se analizo el histórico de ventas obtenido 
durante 8 meses en el cual se determinaron las referencias mas demandas en 
COLFOPLAS S.A. las cuales posteriormente serian el objeto de estudio, este 
procedimiento se describe y profundiza en  el numeral 7.2.1. 
 
A continuación se describe el procedimiento de las actividades realizadas por las 
autoras del proyecto basadas en la información adquirida por la OIT (Oficina 
Internacional del Trabajo) del libro Introducción al estudio de trabajo, con el 




1. Identificación de las operaciones y actividades del proceso productivo: Con  
base al plano de distribución realizado en el numeral 7.1.1.2.2  y a una 
nueva visita a la planta de producción de COLFOPLAS S.A.  permitió 
observar e identificar en el diagrama de  flujo del proceso, expresado en la 




medio del siguiente diagrama de flujo del proceso de cada una de las 
referencias en estudio. 
 
Ilustración 36. Diagrama de flujo de proceso 
 





2. Selección del Operario: Para esta etapa se tuvo en cuenta los estudios 
realizados por Lowry,  Hayrard y Stremerten  que consistían en escoger al 
operario que cumpliera  sus actividades sin realizarlas ni muy rápido ni muy 
lento sino que fuera representativo del promedio.   
Por lo que fue complicado escoger a un solo operario para el estudio 
porque el tamaño de la muestra de los operarios es muy pequeña para  
clasificarlos y en segundo lugar porque el tiempo de la operación depende 
de la velocidad de la maquina y del molde que se estuviera realizando y no 
por  el ritmo de trabajo. 
 
3. Clasificación de las actividades a cronometrar: Esta etapa se dio como 
resultado de las observaciones realizadas en la etapa 1. 
Las actividades que se pudieron identificar y clasificar para el proceso de 
cronometraje dentro del proceso productivo son las reflejadas en la tabla4. 
 























Fuente: Autoras del proyecto 
4. Tamaño de la muestra: como requisito mínimo para el cronometraje es 
recomendable hacer una prueba piloto con 10 datos. 
 
5. Recolección de tiempos por actividad: Para poder realizar el estudio de 
tiempos con cronometro es indispensable contar con los siguientes 
N° ACTIVIDADES 
1 Encendido y calibración   de maquina(cambio de molde) 
2 Al almacén 
3 Alistamiento de Materia prima 
4 A la sopladora 
5 Ingreso de MP 
6 
Extrusión de materia prima, Corte de materia prima, 
Cierre de molde y soplado 
7 Al almacén 
8 Reabastecimiento de MP 
9 A la sopladora 
10 Corte de bolsas para empaque 
11 Al Almacenamiento Zona 1 
12 Almacenamiento 
13 A la sopladora 
14 Extracción de envase 
15 Corte de material sobrante 
16 Empaque PT 
17 Transporte y cargue PT  
18 Recepción de PT por medio de poleas 




materiales de trabajo: Cronometro, formato para la toma de tiempos el cual 
se observa en el anexo 14 
6. . y Computador con Excel, la técnica que se utilizo en el cronometraje de 
los tiempos fue una combinación entre regreso a cero en operaciones como 
Transportes, Alistamiento e ingreso de materia prima, Almacenamiento y el 
cronometraje acumulativo en las operaciones  de Corte de empaque y 
proceso de producción de soplado realizados por la maquina. Aplicando la 
metodología en la etapa anteriormente mencionada para obtener los 
resultados lo más reales posibles.  
 
7. Evaluar el ritmo de trabajo: Simultáneamente a la recolección de tiempos se 
debe valorar el ritmo de trabajo del operario teniendo en cuenta que  
existen factores influyentes en este proceso como lo son : 
 
 Las variaciones en la calidad de la materia prima que se está utilizando. 
 La eficiencia de los equipos como son cuchillas de rebabe.  
 Los cambios de la concentración de los operarios  por debido a las 
actividades que continuamente debe realizar ajenas al proceso de 
producción  
 El estado de ánimo 
 
En el anexo 15. Encontraran la escala normal británica (0-100)15 , es la 
escala utilizada para la valoración del ritmo de trabajo en COLFOPLAS 
S.A. 
 
8. Verificación del grado de confiablidad: Posteriormente a la recolección de 
tiempos es importante verificar el grado de confiabilidad de los datos 























 Donde:            n = tamaño de la muestra que deseamos determinar  
                              n ′ = número de observaciones de prueba piloto 
                               x = valor de las observaciones 
 
Esta ecuación indica si el numero de la muestra inicial es confiable 
arrojando un resultado igual o  inferior a 10, de lo contrario arroja  el numero 
de tiempo que deben ser registrados, esta ecuación alcanza un  nivel de 
confianza de 95.45 % y un margen de error de +/-5%.16 
                                                           
15
 Ibid. p. 254. 
16
 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Introducción al estudio del trabajo. México: 






Se realizaron  los cálculos y los resultados se muestran en la  tabla 5. Algunas de 
las actividades como encendido, calibración de máquina, desplazamientos, 
almacenamiento reflejan la misma n, esto se dio porque los tiempos de ejecución  
no dependen del tipo de molde, para esto se tomo una muestra de dos tomas de 
tiempo de diferentes moldes, en donde  reflejo y confirmo este comportamiento 
por lo que evito la toma de tiempos para las siguientes referencias. 
 


























Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde) 0 0 0 0 0 0 0 0 
Al almacén 15 15 15 15 6 6 15 15 
Alistamiento de Materia 
prima 4 4 4 4 4 4 4 4 
A la sopladora 15 15 15 15 6 6 15 15 
Ingreso de MP 10 10 10 10 10 10 10 10 
Extrusión de materia prima, 
Corte de materia prima, 
Cierre de molde y soplado 
3 2 2 2 3 1 0 0 
Al almacén 15 15 15 15 6 6 15 15 
Reabastecimiento de MP 4 4 4 4 4 4 4 4 
A la sopladora 15 15 15 15 6 6 15 15 
Corte de bolsas para 
empaque 17 17 17 17 17 17 17 17 
Al Almacenamiento Zona 1 8 8 8 8 16 9 8 8 
Almacenamiento 13 13 13 13 13 13 13 13 
A la sopladora 8 8 8 8 16 9 8 8 
Extracción de envase 7 7 17 10 10 10 10 10 
Corte de material sobrante 20 13 9 9 14 9 1 3 
Empaque PT 1 1 1 1 1 1 1 1 
Transporte y cargue PT  10 10 10 10 10 10 10 10 
Recepción de PT por medio 
de poleas 17 17 17 17 17 17 17 17 
Almacenamiento PT  8 8 8 8 8 8 8 8 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
 
Como resultado final se obtiene que en las actividades como corte de bolsas para 
empaque, recepción de producto terminado, transporte al almacén deben tomarse 
de 3 a 7 tiempos adicionales para que la muestra sea confiable y permita  
determinar el tiempo estándar; las demás actividades reflejan un nivel de 
confiabilidad alto por que las variaciones no son significativas y su muestra es 




En el anexo 16 se ilustra la aplicación de los pasos 4, 5, 6 y 7 del procedimiento 
realizado para cada una de las referencias en estudio teniendo en cuenta las 
actividades identificadas anteriormente con el objetivo de calcular el tiempo 
básico. 
 
9. Calculo del tiempo estándar  por actividad: El tiempo estándar indica el 
tiempo que debe mantener determinada actividad con un ritmo de trabajo 
normal y con un método pre-establecido; el cálculo de este tiempo estándar 





Donde el tiempo básico está compuesto por  el promedio de los tiempos de 
cada actividad y la valoración del  ritmo de trabajo, adicionando  el tiempo 
de suplementos que son  actividades externas al proceso, este porcentaje 
es  determinado por la valoración dada den los suplementos de descanso y 
de contingencia la cual se encuentra en el anexo 17.  
A continuación se ilustra en la tabla 6 los tiempos estándar de cada 
referencia por actividad, en el anexo 18 podrá analizar más detalladamente 
de donde se generaron los tiempos estándar por operación en cada 
referencia en estudio; adicionalmente, en el anexo 19 el diagrama de 
proceso hombre-máquina, que permite el estudio que antecede al 
establecimiento de los estándares de tiempo y que puede eliminar o 
combinar operaciones innecesarias y producen pérdida de tiempo. 
 
Análisis de resultados 
 
Después de haber realizado el estudio de tiempos se puede concluir y determinar 
factores influyentes dentro del flujo de producción los cuales afectan el desarrollo 
optimo del producto final, estos factores son: 
 
1. Actividades adicionales: Estas actividades crean desconcentración del trabajo y 
no permiten controlar los defectos de material o del producto en el momento en 
que se presentan,  y esto hace que la producción de envases que se estaba 
realizando se pierda y deben  generarse de nuevo. 
 
2. Distribución de la planta: Se evidencio que las zonas de almacenamiento tanto 
de materia prima como de producto terminado se encuentran a distancias muy 
largas para los requerimientos que se necesitan generando desplazamientos 








Tabla 6.Tiempo estándar toma de tiempo método actual. 
 





GALÓN PILFER TC 500 TC 850 
GALÓN 





calibración   de 
maquina(cambio de 
molde) 
105,28 105,28 105,28 105,28 105,28 105,28 105,28 105,28 
Al almacén 0,04 0,04 0,04 0,04 0,10 0,09 0,04 0,04 
Alistamiento de 
Materia prima 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
A la sopladora 0,04 0,04 0,04 0,04 0,10 0,09 0,04 0,04 
Ingreso de MP 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 
Extrusión de materia 
prima, Corte de 
materia prima, Cierre 
de molde y soplado 
0,42 0,23 0,23 0,24 0,33 1,07 0,36 0,38 
Al almacén 0,04 0,04 0,04 0,04 0,10 0,09 0,04 0,04 
Reabastecimiento de 
MP 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
A la sopladora 0,04 0,04 0,04 0,04 0,10 0,09 0,04 0,04 
Corte de bolsas para 
empaque 0,27 0,27 0,27 0,27 0,42 0,46 0,27 0,27 
Al Almacenamiento 
Zona 1 0,06 0,06 0,06 0,06 0,03 0,15 0,06 0,06 
Almacenamiento 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 
A la sopladora 0,06 0,06 0,06 0,06 0,03 0,15 0,06 0,06 
Extracción de envase 0,03 0,02 0,01 0,02 0,04 0,11 0,02 0,02 
Corte de material 
sobrante 0,15 0,03 0,03 0,03 0,16 0,92 0,03 0,04 
Empaque PT 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 
Transporte y cargue 
PT  0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 
Recepción de PT por 
medio de poleas 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 
Almacenamiento PT  0,34 0,34 0,34 20,65 0,34 0,34 20,65 20,65 










Pronosticar la demanda, proporciona información que permite la toma de 
decisiones estableciendo metas que cumplan con las exigencias del mercado. 
Para llegar a este punto es necesario desarrollar unos métodos preestablecidos 
que permita hacer una proyección estructurada de lo que ocurrirá en el futuro, 
utilizando experiencias pasadas.  
 
Para este proyecto se recurrió a La técnica de análisis  cuantitativa, 
específicamente el métodos serie de tiempos utilizado prioritariamente para 
pronósticos de corto plazo en los que se tienen en cuenta una serie de datos 
históricos ordenados cronológicamente y extrapolar el comportamiento, 
vinculados con la proyección de la demanda de producto los cuales ayudan a 
predecir el futuro de manera más acertado y razonable. El Métodos de serie de 
tiempos se divide en tres tipos de patrones subyacentes de la demanda, los 
cuales se desarrollaron en el procedimiento del proyecto.  
 
A continuación se describen las actividades realizadas por las autoras del 
proyecto, basadas en la metodología del  libro de planeación y control de la 
producción de Sipper con apoyo del software Risk Simulation, herramienta 
complemento de Excel, que permite identificar  por medio de la simulación de los 
métodos los pronósticos de los datos futuros a  partir de los datos históricos que 
se le proporcionan. 
 
Procedimiento: 
1. Recolección de información: Como se muestra en el anexo 20, se evidencia 
la primera planilla de producción diseñada e implementada por la gerencia, 
días previos a iniciar el proyecto; La cual serviría como mecanismo de 
control de la producción diaria y como herramienta de recolección de 
información; a su vez los datos de las ventas también debió ser recopilada 
en su totalidad, ya que por políticas de la empresa, las ventas realizadas sin 
IVA no son contabilizadas, por el sistema TRIDENT, y es borrada al finalizar 
el mes; sin quedar un registro real.  
 
Durante 10 meses se recolecto la información de las ventas y la producción 
real para efectos de realizar los pronósticos y la planeación de la 
producción de periodos futuros. 
 
2. Seleccionar el o los productos: Por medio de tablas dinámicas creadas en 
Excel se realizó un comparativo entre las diferentes referencias producidas 
y demandadas en el periodo de recolección de información; para identificar 




seleccionados para el proyecto, dando  el punto de partida al desarrollo del 
proyecto, en especial a  los pronósticos. 




Fuente: Autoras del proyecto 
 
 
En el anterior cuadro se encuentran el consolidado de cantidades demandadas, 
las cuales en el anexo 21 se muestra en porcentaje la desagregación de cada 
una de las referencias en sus  diferentes tipos de presentación (material y 
color). 
 
3. Determinar el periodo de tiempo: Como se menciono anteriormente el 
método de serie de tiempos permite realizar pronósticos en periodos cortos, 
se decidió proyectar la futura demanda de COLFOPLAS S.A., a un 
horizonte de tiempo de 5 meses.  
 
4. Realizar el pronóstico: A partir de las referencias seleccionadas y 
organizadas cronológicamente, se procede a pronosticar; para esta etapa 
se recurrió al software Risk Simulation; donde se trabajan todos los 
modelos de serie de tiempos; Esta herramienta sistemática permite reducir 
el tiempo de ejecución de cada uno de los métodos, además de 
proporcionar los parámetros por el cual es seleccionado el método, como 
se observa en el anexo 22 el comparativo de los resultados de cada 
método, para cada  referencias.  
 
A partir de los distintos pronósticos obtenidos se seleccionaron los mismos 
a través del método que arrojó menor error histórico promedio que 
produjeron (RMSE) para cada uno de los productos. 
 
En  tabla8. Se puede observar el resumen de los métodos seleccionados y 









20 L PILFER TC 500 TC 850 BOTERO
TARRINA  
1000
JUNIO 14572 3605 1825 1215 2000 6136
JULIO 24409 7022 1150 2876 25 1000 1380
AGOSTO 31922 15685 875 1350 2804 1209 5412 6882
SEPTIEMBRE 39435 3170 14448 1500 1775 400 3700 3370
OCTUBRE 56587 20695 17807 3825 3175 4308 2900 1545
NOVIEMBRE 29201 10776 10886 3226 5687 2578 2500 1320
DICIEMBRE 12992 3428 4375 1116 1275 1196 1900 623
ENERO 13650 3681 5635 1250 1849 1954 1500 1472
FEBRERO 64770 34609 38609 5444 6544 5367 4320 4956




Tabla 8. Método seleccionado para realizar pronostico 
 
Fuente: autoras del proyecto 
 
En  la tabla 9 se encuentran  los resultados de las demandas  pronosticadas 
para los siguientes 5 meses y con los cuales se procede realizar la planeación 
agregada. 
 
Tabla 9. Resultado de demanda pronosticada 
 
FUENTE: Autoras del proyecto 
 
En el anexo  23 se encuentran las graficas de comportamiento de la demanda real 
y la tendencia del  pronóstico obtenida con el método mencionado en la tabla 9 el 





REFERENCIA METODO El análisis se llevó a 
cabo con:
GARRAFA 3750 Multiplicativo Holt 
Winter
 alfa = 0,1342                    
beta = 0,1013                  





alfa = 0,1342                           
beta = 0,1013                                               





alfa = 0,1053                        
beta = 1,0000                   
gamma = 0,0344 
estacionalidad = 4
PILFFER Multiplicativo Holt 
Winter
alfa = 0,2256                          
beta = 0,3560                  
gamma = 0,3321 
estacionalidad = 4
TC 500 Suavizado 
Exponencial Doble
alfa = 0,0942                           
Beta = 1,0000
TC 850 Suavizado 
Exponencial Doble




 alfa = 0,4849










20L PILFFER TC 500 TC 850 BOTERO
TARRINA  
1000
MAYO 27008 27008 24320 2157 5645 6626 2253 2527
JUNIO 72944 72944 35895 6482 6162 7596 2253 2527
JULIO 58594 58594 47143 4515 6679 8567 2253 2527
AGOSTO 30865 30865 18235 2404 7195 9537 2253 2527




7.2.2. Estudio de tiempos (Método Propuesto) 
  
Como se había mencionado anteriormente en el estudio de tiempo permite 
determinar el tiempo que se requiere para ejecutar una  actividad utilizando todos 
los recursos necesarios para el cumplimento de la misma. Por esta razón es  
recomendable realizar un nuevo estudio de tiempo que se adapte a las 
remodelaciones realizadas a la planta en donde demuestre si las acciones 
correctivas pre-establecidas en el análisis tienen la viabilidad y factibilidad 





El siguiente procedimiento fue realizado con el objetivo de estandarizar el flujo del 
proceso con los tiempos mínimos de ejecución que se requieren para la 
realización del proceso,  conservando los recursos y minimizando los costos. 
 
1. Análisis del  Método actual: Después de realizar el estudio de tiempos del 
método actual con ayuda del diagrama de flujo se verifica si las actividades 
que se realizan son indispensables para el desarrollo de la producción en 
las que se ayuda a descubrir y eliminar ineficiencias. 
  
2. Reclasificación de las actividades a cronometrar: En esta etapa debe tomar 
el  análisis del método actual en donde se organizan las actividades vitales 
para la producción. 
Tabla 10.  Clasificación de las actividades a cronometrar para el método propuesto 
N° OPERACIÓN 
1 Encendido y calibración   de maquina(cambio de molde) 
2 Corte de bolsas para empaque 
3 Al almacén 
4 Alistamiento de Materia prima 
5 A la sopladora 
6 Ingreso de MP 
7 
Extrusión de materia prima, Corte de materia prima, 
Cierre de molde y soplado 
8 Extracción de envase 
9 Corte de material sobrante 
10 Verificación de peso 
11 Empaque PT 
12 Almacenamiento 
13 Al ascensor con carga 
14 Recepción de PT por ascensor 
15 Almacenamiento PT  
 





Los pasos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 se realizan de igual manera que en el estudio de 
tiempos método actual del numeral 7.1.1.2.2. 
 
3. Selección del Operario  
4. Tamaño de la muestra  
5. Recolección de tiempos por actividad: Se muestran en el anexo 24 
6. Evaluar el ritmo de trabajo 
 
7. Verificación del grado de confiablidad: En la tabla 11 se encuentran los 
resultados obtenidos de los cálculos de verificación de confiabilidad para el 
método propuesto después de eliminar y/o mejorar  las actividades en el 
flujo del proceso. 
 
Tabla 11. Resultados obtenidos de los cálculos de verificación de confiabilidad para el método propuesto 
OPERACIÓN 
Medio 
Galón     
n   
Pilfer        
n 
TC 
500         
n 
TC 
850          
n 
Galón 
3750        
n 
Garrafa 
20 Lts       
n 
Botero         
n 
Tarrina 
1000        
n 
Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde) 0 0 0 0 0 0 O 0 
Corte de bolsas para empaque 17 17 17 17 17 17 17 17 
Al almacén 0 0 0 0 0 0 0 0 
Alistamiento de Materia prima 4 4 4 4 4 4 4 4 
A la sopladora 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ingreso de MP 10 10 10 10 10 10 10 10 
Extracción de materia prima, 
Corte de materia prima, Cierre 
de molde y soplado 
3 2 2 2 3 1 0 0 
Extracción de envase 7 7 17 10 10 10 10 10 
Corte de material sobrante 20 13 9 9 14 9 1 3 
Verificación de peso 12 12 12 12 12 12 12 12 
Empaque PT 1 1 1 1 1 1 1 1 
Almacenamiento 8 8 8 8 16 9 8 8 
Al ascensor con carga 1 1 1 1 1 1 1 1 
Recepción de PT por ascensor 17 17 17 17 17 17 17 17 
Almacenamiento PT  1 1 1 1 1 1 1 1 
 
8. Calculo del tiempo estándar  por actividad: En el anexo 25 se muestran los 
cálculos realizados para la estandarización de los tiempos para el método 
propuesto. 
 
9. Estandarización de procesos: Luego de calcular los tiempo estándar por 
cada actividad se realizo un lay Out (anexo 26) y un diagrama de flujo 
donde se represento el nuevo flujo del proceso de producción para cada 
referencia en estudio (anexo 27). 
  
7.2.3. Balanceo de L
 
Balancear la línea de producción permite integrar de una manera armónica todas 
las actividades o etapas que intervienen en el proceso productivo. Este permite  
que se realice de forma continua y
unas condiciones básicas: como lo es, una producción en serie,  existir 
precedencia de actividades que la componen, y  que se cuente con maquinaria 
especializada. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se 
del proyecto para llevar a cabo el balaceo
información adquirida en los siguientes libros:
 
1. Localización y distribución de instalaciones. Autor. William Ariel Sarache. 
Ediciones Corpor
 
2. Fundamentos de Planeación, Programación y control de la Producción. Autor. 
William Ariel Sarache. Ediciones Corporación Universitaria de Ibagué. Octubre 
1998.   
 
Es necesario a aclarar que el siguiente proce
tiempos estándar de operación, obtenidos en el estudio de tiempos, y que aplica 
para cualquiera de los dos.
 
Los cambios sugeridos en los diagramas de flujo, no afectaron los tiempos de las 
actividades que intervienen para
debido a que es la maquina la que determina la velocidad de la operación y que 
esta no depende de la habilidad, experiencia y demás actividades desarrolladas 




1. Desarrollo de la red
cuatro operaciones sencillas, que son las que se muestran en la siguiente 
ilustración, donde se elaboro el flujo  de producción para una unidad de 
producto; En el anexo 2
precedencia a las diferentes referencias en estudio.
 
  Ilustración 37. Red de precedencia referencia tipo cera 500




 uniforme. Para ello es necesario cumplir con 
describen las etapas  realizadas por las autoras 
 de línea teniendo como base 
 
ación Universitaria de Ibagué. Octubre 1998.
dimiento fue desarrollado con los
 
 producir una unidad de producto terminado, 
 de precedencia: El proceso de soplado se descompuso en 







ientes redes de 
 
  
2. Asignación de tarea a  cada centro de trabajo: Para as
centros de trabajo, fue  necesario definir el tiempo de ciclo Tc, es decir el 
tiempo que demora en salir una unidad; para el proyecto fue necesario realizar 
un balance de línea por cada referencia de estudi
anexo 28 donde el Tc es definido por la actividad que tarda más en terminar su 
operación. 
 
Para definir en número mínimo de centros de trabajo o estaciones, se aplica la 
siguiente ecuación:
 
Tabla 12. Tabla general de los tiempos
 
 
Fuente: Autores del proyecto
 
Las formula índica que con 2 estac
las operaciones; ya que como observo en el numeral anterior, la  red de 
precedencias está conformada por solo 4 operaciones y no justifica realizar más 
centros de trabajo. 
 
3. Definir la capacidad de producción 
definió a partir de la  siguiente fórmula:
 
 
Donde                    
                                   
                                
100 
o como se observa en el 
 
 
 estándar (TS) por operación 
REFERENCIA TS OPERACIÓN (Balanceo línea) 
GARRAFA 3750 0,67 
MEDIO GALÓN 0,72 
GARRAFA 20L 2,24 
PILFER 0,41 
TC 500 0,42 
TC 850 0,43 
BOTERO 0,55 
TARRINA  1000 0,58 
 
iones de trabajo, eran suficientes para asignar 







Cp.= capacidad de producción por turno              
TS = tiempo estándar de cada operación
TRw = tiempo real de trabajo por turno 







El tiempo real de trabajo que se maneja en COLFOPLAS S.A. está definido por   
política de la empresa, donde la jornada laboral consta de 2 turnos de 12 horas; 
lo que equivale  a 720 min para el diurno y el nocturno de 660 min, esto se debe 
a que el numero de operarios disminuye en un 50% respecto a la diurna, lo que 
impide que se realicen relevos, deteniendo la producción por una hora. 
 
 
4. Calcular el número teórico de operarios: El cálculo de número teóricos de 
operarios se obtuvo a partir de la siguiente fórmula: 
 





Donde                      NTO = número teórico de operarios 
                                TScw= sumatoria del centro de trabajo 
                                     Tc = tiempo de ciclo 
 
El cual indico que era necesario 2 operarios después de realizar la sumatoria de 
los dos centros o estaciones de trabajo; posteriormente se cálculo el número de 
operarios reales. 
 
5. Calcular la eficiencia del proceso: Es necesario calcular la  producción teórica 
de cada una de las referencias suponiendo que esta se  trabajara  en todo el 







Donde:                    Pt = producción teórica 
                               Td = tiempo disponible  
                               TS = tiempo estándar 
 
Esta fórmula fue empleada a cada una de operaciones del proceso; luego se 

















Esta operación se realizo a cada operación de los centros o estaciones de 
trabajo; en el anexo 28 se observan los resultados de las anteriores formulas 
aplicadas.  
 
Los resultados obtenidos del NRO  se  deben  completar hasta llegar a una 
unidad entera; es decir una de las NRO bebe completar a otra de las 
operaciones del mismos centro o estación de trabajo (Cw). 
Al completar la unidad entera este demostró que con un solo operario se 
desarrolla la operación de la red de precedencia. 
 
Posteriormente se calcula la eficiencia de la operación en cada una de las 







El promedio de la eficiencia  de las operaciones anteriormente calculada es la 
eficiencia general, en la tabla 13.  Se observa el siguiente comparativo:   
 
Tabla 13. Eficiencia del sistema en COLFOPLAS S.A. 
REFERENCIA EFICIENCIA DEL SISTEMA 
GARRAFA 3750 99% 
MEDIO GALÓN 99% 
GARRAFA 20L 100% 
PILFER 100% 
TC 500 100% 
TC 850 100% 
BOTERO 100% 
TARRINA  1000 97% 
Fuente: Autores del proyecto 
 
Se puede concluir que el método de trabajo de COLFOPLAS S.A. actualmente 
tiene balanceada todas  las líneas de producción; ya que no es necesarios 
asignar más operarios al centro de trabajo y por  otra parte hay una armonía 
entre las operaciones de la línea de producción; los porcentajes de eficiencia 











7.2.4. Planeación Agregada 
 
Por medio de la planeación agregada se busca desarrollar  técnicas que permitan 
determinar los niveles óptimos de producción, la fuerza de trabajo y agregar 
unidades de producción;  basados en los pronósticos de la demanda en unidades 
agregadas.  
Los aspectos de la planeación agregada, como la planeación con anticipación de 
periodos con demandas altas, la verificación del número de pedidos a planear  en 
periodos cortos y medianos, son las principales razones por la que se desarrolla 
para COLFOPLAS S.A. la planeación agregada se fundamenta en cuatro 
estrategias (Contratación y despido del personal, trabajo en tiempo extra, 
subcontratación y mano de obra nivelada) que  le permitió a la empresa establecer 
cuál es la mejor opción para cumplir con la demanda, mantener los costos y 
cumplir con los objetivos de COLFOPLAS S.A. 
 
A continuación se describe el procedimiento utilizado: 
 
Procedimiento 
Recolección de información: Para  poder desarrollar todas las estrategias de la  
planeación agregada fue necesario recopilar la  información registrada en la tabla 
15, que es el soporte para las estrategias. 
Tabla 14. Información general necesaria para todas las estrategias de planeación agregada. 
 
Fuente: Recopilación varios autores de la bibliografía 
97543 206803 188871 103881 125977
120.542 120.542 120.542 120.542 120.542
5 5 5 5 5
34321
58152
750.000$           750.000$      750.000$      750.000$      750.000$           
28.846$             28.846$         28.846$        28.846$        28.846$             
1.662.500$       1.662.500$   1.662.500$  1.662.500$  1.662.500$       
987,3$                987,3$           987,3$           987,3$          987,3$               






MANTENER INVENTARIOS POR BOLSA 
TOTAL
MANO DE OBRA NORMAL ($)






MANO DE OBRA NORMAL
MANO DE OBRA CONTRATAR
MANO DE OBRA DESPIDO









Esta  información se obtuvo  a partir de las siguientes actividades: 
 
1.1 Con la demanda pronosticada de las referencias seleccionadas 
anteriormente por RISK SIMULATION (ver tabla 9. resultados de las 
demandas  pronosticadas). Se  Totalizaron  todos los pronósticos de las 
referencias individuales en una demanda agregada para todos los meses a 
programar. 
 
1.2  Se cálculo la capacidad y el tiempo disponible de planta semanal y 
mensual con las siguientes fórmulas:  
 
 = ((#  ∗    min  ) ∗ #  %&% ( %  %) ∗ # ')/ 
 = (#  ∗    min  ) ∗ #  %&% ( %  %) 
 
1.3 Los costos requeridos por las estrategias, fueron suministrados por el 
gerente general de COLFOPLAS S.A. según las políticas de la empresa. 
 
1.4  Por problemas de organización,  no se contaba con información real del  
inventarios que se tenía al mes de mayo, por ello fue necesario realizar el 
inventario de producto terminado por parte de las autoras del proyecto. 
 
1.5 El inventario de reserva se acordó con la parte directiva que el inventario de 
reserva se estableciendo un  valor promedio según los datos históricos de 
venta como se observa en el anexo 29. 
 
2. Desarrollo de  estrategias de la planeación agregada:  
 
Se transformo la demanda agregada de cada periodo en elementos de 
capacidad de la producción como el número de  trabajadores, números de 
máquinas, días laborales, horas laborales diarias, tiempo estándar de la 
operación; requeridos para satisfacer la demanda agregada. 
 
Para cada una de las estrategias fue necesario desarrollar esquemas 
alternativos de recursos, para suministrar la capacidad necesaria de producción 
para satisfacer la demanda agregada. En el anexo 30 las  estrategias 
desarrolladas. 
 
Se debe aclarar que previamente al  desarrollo de las estrategias, se comunicó a la 
gerencia en qué consistía cada uno de los planes de producción agregada;  
llegando a la conclusión, que  por políticas de COLFOPLAS S.A. plan de 
producción 3.   Planeación agregada  con fuerza de trabajo insuficiente –
subcontratar. No era viable para llevarse a cabo, así este beneficiara a la 




3. Selección de estrategias: 
 
En  la siguiente tabla se observa el comparativo de los costos en los que incurriría 
la organización al elegir uno de los  cuatro planes. 
  
Tabla 15. Comparativo de costos planes agregados 
 
Fuente: Recopilación varios autores de la bibliografía 
 
 
El plan o alternativa que cumple mejor con los objetivos de la organización, según 
la situación proyectada es el  plan de producción 1. Planeación agregada con 
mano de obra constante. 
 
Como se observa en la tabla 16 es el plan que genera menores costos, respecto a 
los otros dos, debido a que la capacidad de producción de la planta satisface la 
demanda pronosticada para los siguientes 5 meses; demostrando que el sistema 
actual funciona; y que por el momento no es necesario trabajar horas extras, ni 




CONTRATACIONES 5.403.849,97$          
DESPIDOS -$                             
INVENTARIO EXCEDENTE 56.931.104,53$              107.655.487,56$         
SUBCONTRATAR -$                              
HORAS EXTRAS -$                                
TIEMPO NORMAL 40.685.400,00$              1.757.176.995,27$  -$                              40.685.400,00$           
TOTAL 97.616.504,53$              1.762.580.845,25$  -$                              148.340.887,56$         
COSTO
PLAN DE PRODUCCION 1. 
PLANEACION AGREGADA CON 
MANO DE OBRA CONSTANTE
PLAN DE PRODUCCION 2.   
PLANEACION AGREGADA  
CONTRATAR PERSONAL 
PLAN DE PRODUCCION 3.   
PLANEACION AGREGADA  
CON FUERZA DE W 
INSUFICIENTE 
SUBCONTRATAR
PLAN DE PRODUCCION 4.   
PLANEACION AGREGADA  





7.2.5. Plan Maestro de Producción 
 
El plan maestro de producción permite organizar de una manera detallada el 
número de productos que serán producidos y en que lapso de tiempo que se 
deben realizar para satisfacer la demanda agregada pronosticada. Allí se 
desagrega por líneas o familias de producto para conocer las cantidades netas a 
fabricar y a vender de cada una de ellas. 
Teniendo en cuenta lo anterior el plan maestro de producción (PMP) para 
COLFOPLAS S.A. será fijo durante los próximo 5 meses, pero que estará sujeto a 
modificaciones en los sus primeras semanas de ejecución, en caso de posibles 
eventos que alteren el flujo proyectado en la producción. 
Los periodos de tiempos para planificar son mensuales para proyectar por 
semanas la producción y no generar conflictos en  el tipo de material a utilizar; es 
decir el jefe de planta está al tanto de las cantidades que se deben producir en la 
semana de una misma línea de envase, independientemente de las diferentes 
presentaciones es la que salga el envase según el material. 
Procedimiento 
1. Desagregación por línea o familia de envases: En el anexo 31 se 
encuentran las tablas de desagregación mensual, diseñadas por las autoras 
del proyecto donde se relacionan las cantidades demandadas, el inventario 
que se tenía en el momento de realizar el PMP, el inventario de seguridad 
establecido por el modelo. 
 
Para establecer las necesidades netas de cada uno de los meses, las 
cuales se reflejaran en el  PMP. 
 
2. Calculo de unidades a producir por referencia: El cálculo de unidades a 
producir se obtuvo con la siguiente fórmula: 
 
) = * + , − , 
 
Donde:          Qp: cantidad a producir 
                      Dp: demanda pronosticada 
                       Is: inventario de seguridad 





Esta  cantidad Cp, es la producción total para el periodo de tiempo planeado es 
decir producción mensual de esa referencia; adicional a ello en el anexo32 se 
observa que cantidad de  Cp corresponde para satisfacer la demanda 
pronosticada (producción a entregar) y la cantidad restante para completar el 
inventario de seguridad. 
3. Programa o plan maestro propuesto: Con la información obtenida en el 
numeral anterior, se procede a programar el plan maestro para los 
siguientes 5 meses; teniendo en cuenta la capacidad disponible de la planta 
semanalmente, el numero de maquinas, y que productos se fabrican en 
ellas para evitar saturación o cruces de envases en una misma semana. 
3.1. Posteriormente de cálculo la capacidad de producción por porcentaje de 
participación de los envases en general, teniendo como base la demanda 
agregada del pronóstico. 
3.2  En el anexo 32 se encuentra el formato utilizado para llevar a cabo el PMP; 
en la primera columna se evidencia la subdivisión por línea o familia de 
productos de envase, frente ellas  la programación  propuesta por semanas. 
Que son las cantidades de unidades a producir en el numeral 2. 
La producción no puede superar las 30240 unidades semanales, si el TS de 
la operación está en  promedio de 0,75 min, de lo contrario  el nivel de 
capacidad de producción de la planta puede disminuir al ser operaciones 
que requieren de mayor tiempo para su elaboración.  
Esto se destaca ya que  el plan agregado evaluado es el  mano de obra 
nivela o constante. 
3.3  El inventario del plan agregado  
Al desagregar el plan agregado, las cantidades que allí se muestran es el 
inventario de seguridad, de cada una de las referencias.  
3.4  Necesidades netas  
El cálculo de las necesidades netas a producir esta dado por: 
 = * − , (  ) + ,(  %) 
Ya que primero se debe agotar  todo el inventario (mes anterior), para 
posteriormente producir  las necesidades netas necesarias para dejarlas 
como inventario de seguridad. Por ello se indexó una fila que incluye el 




7.2.6. Distribución de planta método propuesto 
 
En busca del crecimiento continuo COLFOPLAS S.A. adquirió un lote contiguo a la 
fábrica con el ánimo de mejorar sus instalaciones en donde se proyectaron 
locaciones como cafetería, vistier, baños, un ascensor para almacenar el producto 
terminado más rápido y fácil, una zona de almacenamiento  y  la zona de 
producción amplia que evitara hacinamiento en la planta y brindara nuevos 
espacios para la compra de futuras maquinas.  
 
Con base a la nueva infraestructura y a las locaciones proyectadas por el gerente 
de COLFOPLAS, se diseño la planta de producción que cumpliera los 
requerimientos establecidos, teniendo en cuenta las distancias que debían 
recorrer para desplazarse a las zonas de almacenamiento, las maquinas que mas 
rotan de molde, y las zona de despacho, esto en base a la Planeacion 
sistemática de la distribución de planta (SLP), es un método de distribución de 
planta utilizado teniendo en cuenta el siguiente procedimiento. 
 
Procedimiento 
1. Localización: La distribución de planta está enfocada en la organización del 
primer piso, donde está ubicada la maquinaria, la materia prima y la 
instalación eléctrica adecuada. 
 
2. Planeación de la organización general completa:Se diseñaron los planos de 
la empresa tal como se encontraba en el momento en que inicia el estudio, 
se establece el flujo de los procesos con las dimensiones y la señalización 
correspondiente a este. 
 
3. Preparación en detalle: Se diseñan los planos con la distribución propuesta 
para la empresa, teniendo en cuenta los cambios en la infraestructura y la 
maquinaria nueva, estos planos cumplen con la organización en planta, los 
parámetros y distancias adecuados entre las maquinas, con espacios para 
el desplazamiento, manejo de la materia prima y producto terminado. 
 
4. La instalación: Los planos son entregados a la empresa, la distribución 
propuesta se presentó en una reunión establecida con el gerente de 
COLFOPLAS S,A. el cual fue modificado y mejorado según sus 
expectativas ,  propuesta para la nueva infraestructura de la planta de 









En  la actualidad  la simulación es una de las herramientas más utilizadas para la 
toma de decisiones frente a los posibles cambios que se pueden realizar en una 
organización sin aumentar los costos y evitando pérdidas de tiempo; esta 
herramienta es desarrollada por medio del software en donde se imita las 
operaciones de un proceso del mundo real. 
Para establecer si el sistema propuesto para COLFOPLAS S.A. se ajusta 
correctamente a las necesidades de producción se utilizo el software Promodel 
con el objetivo de evidenciar el comportamiento del sistema con las cambios 
propuestos y poderlo implementar en la empresa. 






1. Definición del sistema a modelar: En esta etapa es necesario de conocer el 
sistema a modelar, Para ello se tuvo en cuenta las modificaciones realizadas y 
el estudio de tiempos propuestos representado en los diagramas de flujo para 
el método propuesto, estos diagramas permitieron establecer todos los 
elementos que los componen como el flujo de productos y recursos. 
 
2. Generación del modelo de simulación y recolección de datos según las 
variables del sistema: Luego de establecer el sistema la siguiente etapa 
consiste en realizar un modelo base para simulación, el modelo del sistema se 
debe esquematizar para un mejor análisis teniendo en cuenta los datos 




• Tipo de Maquina: Hay tres tipos de maquina sopladoras en la 
empresa la Safimo, la Bekum y la Azko. 
• Duración: Es el tiempo que tarda cada operación en ejecutarse, esta 
variable se ingreso en Stat FIT  para  determinar el tipo de 
distribución. El procedimiento que se siguió para calcular el tipo de 
distribución se muestra en el anexo 34; por medio de este 
procedimiento se obtuvieron los siguientes resultados de cada una 






El esquema del sistema a modelar se muestra en la ilustración 39 
 
  
Ilustración 38. Esquematización sistema COLFOPLAS S.A 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
 
 
3. Diseño del Modelo preliminar: En esta etapa se integra la información obtenida 
por medio de la esquematización del modelo y los datos probabilísticos 
obtenidos para cada variable, este diseño debe realizarse en el software 
Promodel en donde se debe determinar las locaciones, las entidades, arribos y 
proceso del sistema para que la simulación muestre el comportamiento de la 
planta de producción de COLFOPLAS S.A. 
 
3.1. Locaciones del modelo: En este caso las locaciones del sistema se 
identifican como agentes a los que deberá llegar la materia prima y el 
envase seleccionado. 
 
Ilustración 39. Locaciones del sistema modelado método actual 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
 
3.2. Entidades del modelo: En este caso las entidades son los tipo de insumo 



















































































Ilustración 40.Entidades del sistema modelado método actual 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
 
3.3. Arribos del modelo: Una vez definidas las locaciones y entidades se 
establecieron los arribos, es decir, las llegadas de entidades al sistema. 
 
Ilustración 41. Arribos del sistema modelado método actual 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
 
3.4. Procesos del modelo: Se definen los procesos de las entidades a las 
locaciones definidas, ellas se unen por medio de una la distribución 
calculada en Stat FIT. 
Ilustración 42.Procesos del sistema modelado método actual 
 





4. Verificación del modelo: Se debe verifica el modelo para asegurarse que el 
funcionamiento sea de acuerdo como fue planeado, mediante la observación e 
cada uno de los procesos y el funcionamiento de los recursos. La forma de 
verificar si el sistema funciona correctamente fue verificando si la cantidad de 
entidades que abandonaron el sistema eran las mismas que las planeadas. 
 
 
5. Validación del modelo: Para validar el sistema se debe sacar el numero de 
replicas necesarias para que los datos arrojados se han reales esta validación 







Los resultados para nuestro modelo tiene un grado de confiabilidad alto lo que dio 




6. Generación modelo Final: Antes de evaluar la solución en el modelo propuesto, 
se determinar la duración del mismo, ponerlo en marcha y estudiar el 
comportamiento del mismo. 
 
7. Análisis de resultados: Promodel tiene una herramienta estadística que nos 
permite analizar los resultados de las replicas que se desarrollen del sistema 
donde se representa: 
 







En este cuadro de resultados se evidencia el tiempo programado  de la 
simulación,  la cantidad de entidades que entraron en  cada una de las 




En este cuadro  se observa la cantidad total que sale del sistema, el cual es 




8. Implementación: Posteriormente a los resultados arrojados se divulgo en la 





7.2.8. Indicadores de Gestión 
 
Como herramienta de control  para la metodología de producción  implementada, 
es necesario establecer indicadores de gestión que  permitan evaluar el 
desempeño y hacer un seguimiento de los objetivos trazados, durante el desarrollo 
del proyecto. 
 
En la tabla 17 maestro de indicadores,  se muestra de forma agrupada todos los 
indicadores de gestión o de proceso creados y/o adaptados;  donde se detalla los 
aspecto del indicador para un su entendimiento  y practicidad a la hora de ser 
aplicados. 
 
Tabla 16.maestro de indicadores 
INDICADOR OBJETIVO FÓRMULA FRECUENCIA META RESPONSABLE 
Eficiencia PMP (Por 




Semanal 100% Supervisor de 
planta  
Eficiencia en el 
manejo de recurso 
(maquina) 
Determinar si los recursos 
con los que cuenta son los 
necesarios y suficientes 
para que el sistema sea 








perdido por fallas en 
la maquina 
Determinar el tiempo 
perdido en horas causado 
por fallas, para establecer 
causar y posibles 
mantenimientos 
(N° horas perdidas por fallas 






Calidad del producto 
terminado 
Fabricar productos 
confiables y de calidad 
para optimizar los tiempos 
de producción. 
(unidades defectuosas/ 
unidades producidas)*100 Mensual 99% Jefe de planta 
Fuente: Autoras del proyecto 
Para el cálculo de los indicadores, se diseño una ficha de indicador como se 
muestra en el anexo 35 ; donde el supervisor de planta debe ingresar solamente 
los resultados obtenidos durante el periodo de seguimiento (mensualmente) en la 
ficha; donde se arroja la  grafica comparativa del comportamiento del indicador 








7.2.9. Implementación de la metodología de producción 
 
7.2.9.1. Planeación y programación de la producción 
 
Luego de desarrollar la propuesta de la planeación y programación de la 
producción se socializo  con el gerente de COLFOPLAS S.A, sobre el objetivo que  
busca el  PMP, el cual garantiza la toma de decisiones con mayor precisión  en 
cuanto a las necesidades netas a  producir, en un periodo de tiempo pre- 
establecido en el corto y mediano plazo, satisfaciendo la demanda sin incurrir en 
inventarios elevados o en desabastecimiento, a partir de inventario de seguridad 
fijo el cual varía dependiendo de la referencia. 
 
Llegando a la conclusión  que se realizaría una prueba piloto durante los 
siguientes 15 días para evaluar el desempeño que traería su aplicación, a 
continuación se muestra el diagrama de flujo de proceso que se llevo a cabo para 
el cumplimiento del PMP. 
 












7.2.9.1.1. Control de producción 
 
Después de  realizar el diagnostico empresarial se evidenciaron inconsistencias en 
la informalidad de la información que debía diligenciarse en las casillas del tipo de 
material y molde utilizado en el  turno de trabajo. 
 
Esta información al ser contrastada con las ventas suministrada por el sistema 
operativo Trident generaba  conflicto en el  manejo y control de los inventarios y no 
permitía tomar decisiones claras sobre lo que se debía producir. Por esta razón se 
diseño un nuevo formato de la hoja producción diaria ilustrada en el anexo 36 que 
servirá como: 
 
a) Herramienta para controlar la producción, el almacenamiento del producto 
terminado, los productos defectuosos y  tiempos improductivos por fallas 
mecánicas 
 
b) Asegurar el grado de confiabilidad de la información suministrada por el 
operario estandarizando los conceptos como se ilustra en el anexo 29 
 
Posteriormente al diseño de la planilla se realizo una reunión con el Gerente de 
COLFOPLAS S.A. y sus directivos en donde se expuso las ventajas que aportaría 
este nuevo formato, el cual fue aprobado e implementado de inmediato. 
 
El método utilizado  para  implementar la planilla fue realizar una capacitación con 
los operarios en donde se divulgo la nueva planilla de producción diaria y se 
explico detalladamente su diligenciamiento y la importancia que esta tiene para la 
empresa. 
 
7.2.9.2. Distribución de planta y simulación 
 
Esta etapa del proyecto no se pudo implementar  por retrasos en la obra de 
ampliación y mejoramiento de las instalaciones las cuales empezaron  a  
mediados del  mes de enero del 2010 y  se espera su culminación para el mes 










7.2.10. Análisis y comparación de los indicadores de gestión
 
En la culminación del proyecto se busco medir y comparar los resultados arrojados 
por  la implementación de la metodología desarrollada para la planeación y 
programación de la producción 
indicadores de calidad, productividad y eficiencia propuestos en capítulos 
anteriores, pero debido al tipo de información que se manejaba en la empresa no 
se puede realiza un comparativo por la
este proceso, a continuación se ilustran los resultados obtenidos de la medición de 




Este indicador busca verificar si el 
necesidades netas de producción
máquina es óptimo
estudio según muestran los resultados a cont
Resultados Maquina Bekum 
Fuente: Autoras del proyecto
 
118 
con respecto a lo que se tenía, 
 falta de información histórica que faciliten 
 de la prueba piloto.
 del PMP por referencia 
objetivo del PMP, de
 con respecto al funcionamiento de cada 
, este indicador se realizo a cada una de la referencias en 
inuación:  
–Referencia Medio Galón 
 
 
por medio de los 
 





Resultados Maquina Bekum –Referencia Tipo cera 500 
Fuente: Autoras del proyecto 
Resultados Maquina Bekum –Referencia Botero 




Resultados Maquina Safimo –Referencia  Galón 3750 
Fuente: Autoras del proyecto 
Resultados  Maquina Azko –Referencia Garrafa 




4. Indicador  de eficacia de la maquina 
 
Con este indicador mide la eficiencia de la  si horas-maquina utilizadas con 
respecto a las programadas, para determinar el porcentaje de utilización de cada 
una de ellas, los resultados se muestran a continuación 
 
Resultados  Maquina Safimo   
 
 












PERIODO FEB MAR MAY
META PROPUESTA 95% 95% 95%
REAL MES 74% 55,95% 35%
DIFERENCIA 21% 39% 60%
Producción hora maquina 374 282 175
Producción esperada 504 504 504
-130 -222 -329
Producción esperada 1008
Producción hora maquina 457
95% F UEN T ES D E IN F OR M A C ION REGISTRO DE PLANILLA DE PRODUCCION DIARIA
Mensual F OR M ULA : (Producción hora maquina/ producción esperada)*100
COMPORTAMIENTO PERIODO
DATOS FUENTE PARA EL INDICADOR
CUADRO COMPARATIVO PERIODO
ASPECTOS POR ANALIZAR CANTIDADES
INDICADOR DE GESTIÓN
PRODUCCIÓN R ESP ON SA B LE: SUPERVISOR DE PLANTA
EFICACIA EN EL MANEJO DEL RECURSO DE LA MAQUINARIA SAFIMO OB JET IVO R ELA C ION A D O












META PROPUESTA REAL MES
31%
69%




Resultados Maquina Bekum  
    
Fuente: Autoras del proyecto 
Resultados Maquina Azko





PERIODO FEB MAR MAY
META PROPUESTA 95% 95% 95%
REAL MES 78% 54,76% 30%
DIFERENCIA 17% 40% 65%
Producción hora maquina 393 276 150
Producción esperada 504 504 504
-111 -228 -354
Producción esperada 1008
Producción hora maquina 426
95% F UE N T ES D E IN F OR M A C ION REGISTRO DE PLANILLA DE PRODUCCION DIARIA
Mensual F OR M ULA : (Producción hora maquina/ producción esperada)*100
COMPORTAMIENTO PERIODO
DATOS FUENTE PARA EL INDICADOR
CUADRO COMPARATIVO PERIODO
ASPECTOS POR ANALIZAR CANTIDADES
INDICADOR DE GESTIÓN
PRODUCCIÓN R ESP ON SA B LE: SUPERVISOR DE PLANTA
EFICACIA EN EL MANEJO DEL RECURSO DE LA MAQUINARIA Bekum OB JET IVO R ELA C ION A D O












META PROPUESTA REAL MES
30%
70%





PERIODO FEB MAR MAY
META PROPUESTA 95% 95% 95%
REAL MES 143% 80,16% 20%
DIFERENCIA -48% 15% 75%
Producción hora maquina 723 404 101
Producción esperada 504 504 504
219 -100 -403
Producción esperada 1008
Producción hora maquina 505
95% F UEN T ES D E IN F OR M A C ION REGISTRO DE PLANILLA DE PRODUCCION DIARIA
Mensual F OR M ULA : (Producción hora maquina/ producción esperada)*100
COMPORTAMIENTO PERIODO
DATOS FUENTE PARA EL INDICADOR
CUADRO COMPARATIVO PERIODO
ASPECTOS POR ANALIZAR CANTIDADES
INDICADOR DE GESTIÓN
PRODUCCIÓN R ESP ON SA B LE: SUPERVISOR DE PLANTA
EFICACIA EN EL MANEJO DEL RECURSO DE LA MAQUINARIA Azko OB J ET IVO R ELA C ION A D O











META PROPUESTA REAL MES
33%
67%




Indicador Tiempo perdido por fallas mecánicas 
 
Uno de las falencias más representativas son  el tiempo perdido que se genera por 
la falta de mantenimiento preventivo en las maquinas generando fallas continuas 
que retrasan el proceso de fabricación, a continuación se muestran los resultados. 
 
Resultados Maquina Safimo 
 





Fuente: Autoras del proyecto 
 
Resultados Maquina Bekum 
 




Indicador Calidad producto terminado 
 
Este indicador se genero durante el proceso de recolección de información porque 
se observo que el numero de envases asignado a trituración (moler el envase para 
ser reutilizado) era muy alto, el cual se presentaba por  defectos en el soplado del 
envase o por material contaminado, donde se evidencio la falta de inspección por 
parte del operario ante un producto defectuoso. Los resultados obtenidos son 













Resultados Maquina Bekum 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
Resultados Maquina Azko 
 








 EMPRESA COLFOPLAS S.A. 
La vinculación esta empresa se realizo por medio de un compañero de la 
universidad quien laboraba ella, el cual nos menciono el problema en el área 
de producción, permitiendo entablar una propuesta y posteriormente el 
desarrollo del proyecto. 
 
 
 INTEGRANTES DEL PROYECTO 
Vivian Tatiana Cajamarca Niño 
Cindy Marcela Duarte López 
Raquel Vanessa Varela Morales 
 
 
 DIRECTORA DE PROYECTO 






9. RECURSOS DISPONIBLES 
 
9.1.  Recursos Humanos 
 
Tres estudiantes de Ingeniería industrial de la universidad libre sede bosque 
popular, cursando últimos semestres. 
Tatiana Cajamarca, Marcela Duarte y Raquel Varela 
Los docentes de apoyo  Ing. Luz Marina Patiño  
Personal de la empresa COLFOPLAS S.A. Gerente Manuel Baquero, Jefe de 
Planta Omar Cazallas, subgerente Rodrigo Baquero. 
 
9.2. Recursos Físicos 
 
Empresa COLFOPLAS S.A.  
Zonas de estudio de la universidad libre 
Casas de las estudiantes. 
Bibliotecas 
Equipos de cómputo 
Programa Promodel, office. 
Programa Risk Simulator 
Programa de contabilidad Trident 
Programa Auto Card 
Planillas de producción 
Celular – correo electrónico (comunicación) 




9.3.   Recursos Institucionales 
 
Tutor del proyecto de grado Luz Marina Patiño 
Libros de la biblioteca 
Sala de informática, acceso a internet 
Estructura física de la universidad, salones. 
Noma ICONTEC  
 
 
9.4. Recursos Financieros 
 









10. RESULTADOS E IMPACTO ESPERADO 
 
 
Según los análisis obtenidos durante el desarrollo del proyecto gracias a la 




 Con la implementación de la nueva planilla de producción se obtuvieron los 
resultados deseados,  donde se refleja no solo la organización de la 
información registrada sino a su vez el diligenciamiento completo de la 
planilla lo que permitió tabular  datos más exactos para posterior cálculos 
de los indicadores de gestión. 
 
 El procedimiento implementado para el control del inventario que se realiza 
diariamente, se desarrollo de manera continua y eficaz permitiendo su  
actualización  oportuna de la información suministrada por el jefe de planta 
y corroborada por el supervisor, Información de la cual no se tenía 
conocimiento exacto y que para acceder a ella debía hacer conteo. 
 
 En la grafica del indicador de triturado se observa que el cambio del 
proveedor  y el ingreso del ítem  cantidad de envases triturados en la 
planilla de producción y su posterior divulgación de la importancia a los 
operarios de su diligenciamiento permitió que se tuviera más atención y 
control de la calidad del producto terminado, disminuyendo el número de 
envases triturados durante el periodo evaluado. 
 
Este dato nos permite modificar el porcentaje meta del indicador del 
producto defectuoso ya que se observo el mismo comportamiento para las 
tres maquinas 
 
 Después de analizado el indicador de eficiencia del PMP  se observo que el 
que  plan maestro de producción no se llevo a cabo según las indicaciones 
y compromisos adquiridos el día de la divulgación, para COLFOPLAS S.A. 
Le fue difícil ceñirse a un plan programado ya que la cultura organizacional 
es de mantener un alto nivel de inventario. 
 
 El encargo propuesto por la gerencia para controlar diariamente la 
producción no está comprometido el 100% con la labor, aunque considera 
es necesario e importante, las múltiples tareas que debe realizar durante su 
jornada laboral dificulto el existo del PMP durante la prueba piloto.  
 
 La estrategia de mano obra nivelada es la más oportuna desacuerdo a las 




gerente durante este periodo de prueba como se justifico en el capítulo de 
planeación y programación. 
 
 Los indicadores están basados principalmente en el comportamiento de la 
maquina, debido  a que  la maquina es la que determina la velocidad de la 
operación por lo que se debe garantizar su buen funcionamiento previendo 
posibles mantenimiento preventivos y no correctivos que generen un mayor 
costo. 
 Como otro factor del incumplimiento del PMP se presenta una disminución 
en el porcentaje de utilización de las maquina en un 37% en promedio, 
provocando la reducción la capacidad productiva estimada; de seguir  este 
comportamiento gradualmente se perderán los cliente por que la empresa  
se está enfocando en la producción excesiva de envases que ya cumplen 
con la demanda tomando como base los resultados arrojados por los 








  Planear y establecer por medio de un cronograma un mantenimiento preventivo 
de la maquinaria en intervalos de tiempo cortos; para evitar demoras e 
imprevistos durante la mayor cantidad de turnos posibles.  
 
 Realizar un estudio de micro movimientos en las operaciones de los procesos de 
producción que identifique la postura ergonómica en su centro de trabajo y evitar 
posibles riesgos ocupacionales. 
 
 El personal  de la empresa cuenta con la disposición para aprehender y trabajar  
los cambios que la empresa considere necesario en la búsqueda de la mejora 
continua, sin embargo por su bajo nivel de educación el aporte que pueden hacer 
es limitado, es recomendable que la organización trabaje su capital humano por 
medio de capacitaciones y métodos por los cuales identifiquen la importancia que 
tiene cada operación que realizan y la información que se le solicita 
continuamente. 
 
 Con la nueva distribución en planta es oportuno diseñar y ejecutar un programa 
de salud ocupacional; señalizar según la reglamentación legal vigente;  
capacitando y  concientizando al personal  sobre los riesgos para evitar posibles 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































recolección de histórico de ventas y producción a partir del mes de junio 09 hasta 30 marzo
Realizar el diagnósticos empresarial
Diseño y desarrollo de las preguntas de entrevista
Realizar entrevista al personal de COLFOPLAS S.A.




formulación de estrategias como  posibles soluciones, según el diagnostico realizado. z
Recolección y estandarización de la información encontrada en las planillas de producción 
Ordenar la información recolectada de ventas y producción
Agrupar datos por producto
Tabulación de información con tablas dinámicas de Excel
Identificación y selección de productos lideres en venta para el estudio.
Levantamiento de procedimiento soplado de envase.
Estudio de tiempos método actual referencias seleccionadas
Realizar los diagramas actuales de flujo de proceso actuales referencias seleccionadas
Estudio de tiempos método propuesto referencias seleccionadas
Realizar los diagramas actuales de flujo de proceso propuesto referencias seleccionadas
Realizar diagrama hombre - maquina referencias seleccionadas
Levantamiento del lay out
Elaboración del diseño de la planta actual
Elaboración del diseño de planta propuesto por las autoras
Diseño de nueva herramienta de control de producción e inventario
Presentación del diseño de planta propuesto y de herramienta de control a COLFOPLAS S.A.
Aprobación del diseño, herramienta.
Levantamiento del nuevo procedimiento para controlar la producción y el inventario
Divulgación de herramienta de control a los operarios de COLFOPLAS S.A
Realizar pronósticos de las referencias seleccionadas por RISK SIMULATION.
Realizar el balanceo de línea de las referencias seleccionadas
Realizar el inventario en COLFOPLAS S.A.
Revisar y analizar los modelos de inventario
Desarrollo de método de lote económico e inventario optimo
Toma de decisiones  sobre stock mínimo permisivo de materia prima en COLFOPLAS
Diseño y desarrollo de formatos y plantillas para la planeación, programación y control de la producción
Seleccionar y aplicar el métodos de planeación agregada mas conveniente.
Realizar Plan Maestro de produccion
Realizar el sistema de control de inventarios para la materia prima
Presentación del plan maestro de produccion en COLFOPLAS S.A.
Aprobación por propietarios para la implementación del plan de produccion en la organización
Poner en marcha plan de producción y seguimiento
Identificación de componentes del sistema a simular
Diseñar y desarrollar el modelo experimental en Promodel
Realizar prueba y análisis al modelo simulado en Promodel
Realizar análisis de los resultados arrojados por Promodel
Divulgación de información y resultados  a COLFOPLAS S.A.
Recolección de datos registrados en los formatos de control
Diseño y/o adaptación de indicadores
Presentación de indicadores a COLFOPLAS S.A.
Calculo de indicadores
Conclusiones y recomendaciones 
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ANEXO1. Evidencia fotográfica información 
recolectada 
 
Fotografía 1. Puerta principal ingreso a  la planta de 
producción 




Fotografía 2. Maquina Safimo
 
Fotografía 4. Zona de hidratación para los empleados 






Fotografía 5. Maquina Bekum 
 
 
Fotografía 7. Zona de materia prima
 





















Fotografía 13.Vestier  
 
 
Fotografía 15. Pasillo segundo piso
 
Fotografía 14.Parte inferior segundo piso 
 
 




Fotografía 17. Escaleras tercer piso
 
Fotografía 19. Tercer piso zona de almacenamiento 
(1) 
 
Fotografía 18. Tercer piso zona de almacenamiento









Fotografía 23. Vista superior desde el tercer piso a la 
planta de producción 
 
 
Fotografía 22. Almacenaje 
 
 
Fotografía 24. Vista superior desde el tercer piso a la 
planta de producción (1) 
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ANEXO2. Formato de encuesta realizada a los operarios 
 
FORMATO DE ENCUESTA PARA EL ANÁLISIS DE LOS ASPECTOS MOTIVACIONALES EN LA 
PRODUCCIÓN DE ENVASES EN COLFOPLAS S.A 
Encuestado:                    Cargo: 
Dirección:        Teléfono: 
Edad: ___________ Nivel Académico:____________________________ 
Antigüedad en el cargo:                         Años                     Meses    
Antigüedad de la empresa:                    Años                     Meses      
 
 
CAPACITACION Y SUMINISTRO DE INFORMACION. 
  
1. Recibió capacitación sobre las labores a desempeñar al ingresar a la empresa 
SI             NO        
Si escogió si conteste las siguientes preguntas si escogió no pase a la numero 4 
2. Esta capacitación la considera 
Bueno                             Regular                         Malo  
   
3..Conoce cuáles son las responsabilidades y deberes de su puesto de trabajo 
 
SI             NO 
 
4. ¿Recibo de mi jefe la información que necesito 
para hacer mi trabajo? 
 
SI             NO 
 
5. ¿Cómo se siente en cuanto a la 
estabilidad laboral que le 
proporciona la empresa? 
 
 Bien               Regular                   Mal         
6. ¿Considera que el horario laboral es muy 
extenso? 
 
SI             NO 
 
 
7. ¿Considera que el horario laboral le brinda  
oportunidades de mejoramiento cultural, 
social y/o educativo. 
 
SI             NO 
 
 
8. Utiliza las planillas de control de producción? 
 
SI             NO           A veces  
 
 
9.Entiende completamente todos los campos 
que tiene la planilla de producción 
 
SI             NO 
 
10. Mencione los tipos de materiales se utilizan en 
la producción de los envases?  
1. ______________ 2.______________ 
3.______________   4. _____________  
5._______________ 6______________     
7.______________   8. _____________     
9.______________ 10. ______________ 
11. Considera usted que existen muchos 
tiempos muertos (no hay labores ha ejecutar) 
durante su proceso de producción? 





12.¿L e informado oportunamente de los cambios que 
se presentan en la producción?  
 
SI             NO           A veces  
13.¿Conoce la producción que debe realizar 
diariamente?            
SI             NO         
 
CONDICIONES DE HIGIENES, SEGURIDAD Y ERGONOMÍA. 
 
14. La distribución física de mi área de trabajo 
facilita la realización  de mis labores 
                                           
SI             NO                   
 
15. De acuerdo a las condiciones presentes 
en el medio de trabajo, usted lo considera 
como: 
Agradable                         
Neutro                                  
Desagradable             
                                                                                                                                
16. ¿Ha tenido algún problema de salud físico, 
mental o social? 
 




17. Usted se siente molesto o inconforme 
con los cambios repentinos de: 
Turno 
Trabajo repetitivo  
Pausas y descansos 
Variación de molde  
Variación de material 
18. ¿Cómo calificaría la ergonomía de su lugar de 
trabajo?   
 
Bueno                   Regular                         Malo  
 
19. ¿Cuenta con todas las herramientas o 
elementos necesarios para realizar bien su 
trabajo?     
SI             NO                    
Cual le hace 
falta?________________________ 
 
20. A la maquinaria, equipo y herramientas de trabajo 
que utiliza se le da mantenimiento 
 
SI             NO        
 
Si escogió si,  Cada cuanto le hacen 
mantenimiento?______ 
21. Le dan oportunidad adecuada para 
influir en la planeación, los procedimientos 
y las actividades en la empresa de acuerdo 
a mis responsabilidades. 
 





22. De acuerdo a su criterio evalúe en la empresa los siguientes factores con respecto a la seguridad. 
Factores 
EXTREM
O ALTO MEDIO  BAJO 
Ruido          
Calor         
Frio         
Polvo          
Líquidos(roció vapor 
de agua)         
Humedad         
Ventilación         
Olores         





RELACION CON MIS SUPERIORES Y COMPAÑEROS 
 
23. De acuerdo a su criterio evalúe las relaciones humanas con su jefe y compañeroscompañeros  
Factores Excelente Bueno Regular Malo Deficiente 
¿El supervisor de sus funciones 
ha sido siempre justo en su trato? 
Según ese comportamiento usted 
cree que su estilo de jefatura es:           
Cómo considera el trato y la 
relación que tiene con el gerente?:           
El ambiente de amistad y 
compañerismo entre los 
empleados de la empresa lo 
califica como:           
La colaboración que brindan sus 
compañeros en la ejecución de 
sus labores es: 
     
 
24. Considera que su jefe(a) es una persona justa 
cuando da ordenes o toma decisiones? 
 
SI                NO 
 
25. ¿Cómo se siente en cuanto a la estabilidad 
laboral que le proporciona la empresa? 
 Bien               Regular                   Mal         
26. ¿Su jefe recibe bien sus opiniones y sugerencias 
aún cuando estas puedan diferir de las suyas? Cómo 
las acata: 
Bien               Regular                   Mal         
27. Con qué frecuencia es 
tomada su opinión en la solución 
de los problemas del área de 
producción? 
 
Siempre            Nunca           A veces  
 
28. Ha tenido algún altercado o discusión con alguno 
de sus compañeros  
 
SI             NO        
 
Porque_______________________________ 
29. Cuando le pide ayuda a sus compañeros 
de trabajo.¿ se  las brindan? 
 
SI                NO 
 
30. Cuando le pide ayuda  sus compañeros de 
trabajo, ¿los ayuda? 
 
SI                NO 
 
31. Sus compañeros de trabajo.¿lo motivan 
a  hacer mejor su trabajo? 
SI                NO 
32. Su jefe directo se reúne con usted 
frecuentemente y realiza retroalimentación de buenas 
o malas acciones durante su trabajo.  
SI                NO 
33. Tiene confianza en su jefe, Ve a su jefe 
como un apoyo para usted? 
SI                NO 
 
34. Cómo se siente con el trabajo que le corresponde 
hacer? 
Satisfecho                Conforme 
Insatisfecho              Totalmente insatisfecho 
 
35. Cómo se siente usted por estar 
trabajando en la empresa? 
 
Contento    
Bien 
no le desagrada 




36. Cuando usted realiza una labor bien hecha, con 
que frecuencia recibe reconocimiento? 
 
Siempre            Nunca           A veces  
 
  
ANEXO3.  Formato de encuesta realizada a los directivos 
 
FORMATO DE ENCUESTA PARA EL ANÁLISIS DE LA PLANEACIÓN PROGRAMACIÓN Y CONTROL 
DEL SISTEMA PRODUCTIVO  DE COLFOPLAS S.A 
 
 
Encuestado:        Cargo: 
Dirección:        Teléfono: 
Antigüedad en el cargo:                         Años                     Meses    






1. ¿Es usted accionista o propietario de la empresa?          Si               No 
 




3. ¿Cuantas personas  están trabajando en el área de: 
 
Producción             ____                                   
Administrativa         ____                         
 
4. Del personal mencione cuantos s nombre cuantos que labora en la empresa, diga cuántos tienen el 
siguiente nivel educativo:  
 
Primaria                                                               Secundaria 
Técnico y tecnológico                                          Superiores sin Concluir  
Superiores concluidos                      
 
 
5. ¿Cuántas personas laboran en la empresa y que salario tiene actualmente: 
 
Contrato de trabajo > 1 año                                      
Contrato de trabajo < 1 año 
 
 
6. Enuncie los cinco principales productos que realiza la empresa, y indique cual es el porcentaje de 
participación en las ventas que usted considera es el mas representativo 
 
                          PRODUCTO                                              
1. ____________________________                      4.____________________________                            
2. ____________________________                      5.____________________________                          
3. ____________________________                          
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SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
7. ¿Tiene la empresa un sistema para definir el 
costo de los productos y precios de venta? 
(marque solo una opción). 
 
           Si                 No 
Cual: 
Con base en el precio de la competencia 
Costo + margen de utilidad 
Negociación directa con el cliente 
Con base en tiempos predeterminados 
 
8. Porque razón la empresa decide adquirir un nuevo 
molde de envase? 
 
Iniciativa propia 
Sugerencia del cliente 
Repetitiva solicitud por el mercado 
Copia de la competencia 




9.¿Como se transmite a los operarios el nuevo 
envase a desarrollar  por parte de la empresa? 
 
Fichas técnicas                





10. ¿Se elaboran diagramas de flujo para los 
procesos de producción de los envases? 
 
  Si                                  No 
 
En caso afirmativo anexar los diagramas 
 
11.¿Se manejan fichas técnicas para cada uno de 
los productos de  la empresa? 
    
 Si                             No 
 
En caso afirmativo anexelas 
12.¿La antigüedad de las máquinas que hay en 
la empresa es: 
< 1 año                     
   1 a 5 años             
   5 a 10 años                 
 >10 años                 
 
  
13. En el transcurso del año, se tiene establecido un periodo de tiempo destinado al mantenimiento de 
las maquinas?              
 
                                   Si                            No       
 
 
LOCALIZACIÓN E INSTALACIONES 
 
14. La distribución en planta en la cual se encuentra estructurada la empresa es el producto de: 
 
Un estudio técnico de distribución en planta 
Adaptación a un local existente 




15. Con base en las necesidades actuales 
considera Ud. Que la planta física que tiene la 







16. Con cuál de los siguientes servicios e 
instalaciones cuenta la empresa: 
Cafetería     
Vistiere 
Baños suficientes 
Bodegas    
Oficinas 
Ninguna de las anteriores 
 
17. En orden de importancia, señale unicamente 3 aspectos los cuales considera usted que son las 
principales fortalezas de la empresa. (Numere de 1 a 3, siendo 1 la menos importante y 3 la mas 
importante). 
 
Buena calidad                        Tiempos de entrega de los pedidos                 Adecuada ubicación 
Costos adecuados                 Sistema de producción                                   Proveedores 
Servicio al cliente                   Mano de obra                                                 Organización interna 
 
18. Con respecto al sistema de producción señale en orden de importancia cuales son los principales 
aspectos que le gustaría mejorar en el corto plazo: 
 
 
         Diseño y/o mejoramiento de los procedimientos de producción 
         Diseño y/o mejoramiento de la forma de mantenimiento 
         Diseño y/o perfeccionamiento del sistema de planificación y control de inventarios 
         Elaboración e implantación de estudios de tiempos y sistemas de control de eficiencia 
         Seguridad industrial 
         Implementación de sistemas de calidad (normas ISO) 
         Otros 
         Cuales?  
 
 
PLANIFICACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 
 




  Si                               No 





20. ¿Qué variables se tienen en cuenta para la 
elaboración del plan de producción? 
      Demanda 
      Necesidad de recursos 
      Capacidad  
      Otros 
      Cuales? 
 
21. ¿Existen formatos para el 
control de la producción? 
 
Si                   No 
 
En caso afirmativo anéxelos. 
22. ¿Conoce cada operario su cuota de 
producción diaria? 
 
             
       Si                    No 
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23. ¿Existe algún procedimiento sistemático 
para la planificación de la producción? 
 
Si  No 
 
 
24. ¿Quién elabora el plan? 
Gerente      
Jefe de Producción     
Supervisor de producción 
Grupo de trabajo 
Otro   
Quien? 
 
25.La elaboración de un plan de producción se 
basa en: 
 
          Estimaciones aproximadas del gerente         
y/o el  Personal  de ventas. 
         Proyecciones estadísticas a partir de 
datos    
         Históricos. 
         Pedidos en firme de los clientes. 
           No se establece  un plan de produccion            
 
 
26. ¿Existen estándares de producción en cada 
operación? 
 
Si                  No 
 
27. ¿Qué medidas de ajuste de capacidad se 
utilizan cuando no se puede cumplir con la 
fecha de entrega de un pedido? 
 
Horas extras            Turno adicional 




28. La programación de la producción de corto 
plazo se realiza: 
  




29. ¿Cómo mide la capacidad? 
 
Minutos disponibles de mano de obra 
# de envases promedio 
Otro 
Cuál? 
30. ¿Conoce la capacidad productiva de la 
empresa? 
 
   Si                  No 
 
31.De las siguientes causas cuáles considera Ud. 
Que afectan la competitividad operativa de la 
empresa: 
 
Nota: Califique de 1 a 5 en orden de importancia, 
siendo 1 la más importante y 5  la menos 
importante. 
 
Incumplimiento de proveedores(materia prima) 
Insuficiencia de maquinaria 
Ineficiencia de la mano de obra 
Calidad de las materias primas 




32.Con que frecuencia realizan el control de la 
producción 
Cada Hora  Cada 2 horas  
Por turno  Por día 
Por mes 
33. ¿En el sistema de control se mide: 
 
La eficiencia de los operarios 
La eficiencia de la maquinaria 
El registro de paros mecánicos 
Índices de calidad 
El consumo de materia prima 
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El consumo de recursos para la Máq. 
El flujo de productos  





PLANIFICACIÓN  Y CONTROL DE LOS INVENTARIOS 
 
34. ¿Comprueba usted si las cantidades salidas 
de corte son las mismas que ingresan a la 
bodega de producto terminado? 
 
        Si                         No 
35.¿Se controla el nivel de inventario en 
proceso? 
 
       Si                      No 
 
De que forma?__________________________ 
 
36.¿La empresa tiene un sistema de registro y 
control de inventarios? 
 
          Si              No 
37.¿ El sistema de control de inventarios se 
basa en: 
 
Sistema de información computarizado 
Registro y control manual 
 
 
38.¿Conoce exactamente el tamaño de lote adecuado para el buen funcionamiento de todo el 
proceso? 
 
          Si             No 
 
39.La frecuencia de paros en la producción por 
falta de materiales o insumos es: 
Muy frecuente  
Poco frecuente 
Nunca 
40.¿Se lleva un control o registro 
de pedidos? 
 
Si                  No 
 
     Anexe formato. 
41.¿Cada cuanto se realizan los pedidos de 
materia prima e insumos? 
Por periodos fijos (con base en 
consumos promedio)  
Cuando los niveles de inventario lleguen 
a determinado   punto (antes de 
agotarse) 
Con base en un programa de compras 
Otro. 
Cual? 
42.¿Cómo determina su empresa el tamaño 
del lote a comprar? 
 
Utilizando un modelo de optimización. 
Con base en las necesidades de un programa 
de producción. 
Por imposición del proveedor. 
A juicio del gerente y sus colaboradores. 




43.¿Esta la empresa en capacidad de estimar 
fechas de entrega de pedidos? 
 




En caso afirmativo con base en: 
Tiempos estándar  
La experiencia 
 
44. ¿Los despachos de productos terminados 
se hacen: 
 
       Completos 
       Parciales 
       Otros                          
       Cuál?__________________ 
 
45. ¿El sistema de control de inventarios que posee su empresa está en capacidad de medir con 
exactitud la rotación de estos? 
 
                   Si                                          No 
46.¿En la planificación y compra de materia 
prima generalmente usted observa los 
siguientes problemas: 
 
Es común comprar materiales en exceso 
Compra lo necesario 
Generalmente se compra menos de lo 
necesario y hay desabastecimiento en el 
proceso. 
. 
47.¿Con respecto a la rotación de productos 
terminados Ud. Considera: 
 
Que es adecuada actualmente (se vende 
la mayor    parte de lo que se produce) 
Que es muy baja (Exceso de inventarios) 
Que es demasiado rápida para la 
capacidad de la empresa. 
 Ninguna 
48.En orden de prioridad indique de 1 a 4  cuales 
son los principales problemas de sus 
proveedores: 
 
Incumplimiento en la entrega 
Costes elevados 
Baja calidad 





49. ¿Cada cuanto es validada la información de inventarios (Materia prima, productos en proceso, 
productos terminados por referencia)?  









 ANEXO4. Tabulación de encuesta operarios
 




1. Recibió capacitación sobre las labores a 
desempeñar al ingresar a la empresa 
100%
3.Conoce cuales son las responsabilidades y 
deberes de su puesto de trabajo
100%
5. ¿Cómo se siente en cuanto a la estabilidad 
laboral que le proporciona la empresa?
80%
7. ¿Considera que el horario laboral le brinda  
oportunidades de mejoramiento cultural, 
social y/o educativo.
40%
9.Entiende completamente todos los 





     
     
     
     




2. Esta capacitación la considera
SI
NO 100%
4. ¿Recibo de mi jefe la información que 

























10. Cuantos tipo de materiales se utilizan 
































11. Considera usted que existen muchos tiempos 
muertos (no hay labores ha ejecutar) durante su 
proceso de producción?
100%
13.¿Conoce la producción que debe realizar diariamente? 
40%
14. La distribución física de mi área de trabajo 
facilita la realización  de mis labores
100%
16. ¿Ha tenido algún problema de salud físico, 
mental o social?
100%
18. ¿Cómo calificaría la ergonomía de su lugar 
de trabajo?  
150 
     
NOMÍA. 
     
     






12.¿L e informado oportunamente de los 






15. De acuerdo a las condiciones presentes en 





17. Usted se siente molesto o inconforme con 





19. ¿Cuenta con todas las herramientas o 
elementos necesarios para realizar bien su 










Agradable                        
Neutro                                 










 22. De acuerdo a su criterio evalúe en la empresa los siguientes factores 
con respecto a la segurida
 
17%
20. A la maquinaria, equipo y herramientas de 
trabajo que utiliza se le da mantenimiento












     
d                                  
     
     


















































 RELACION CON MIS SUPERIORES Y COMPAÑER







¿El supervisor de sus funciones ha sido 
siempre justo en su trato? Según ese 
comportamiento usted cree que su estilo de 
jefatura es:
20%
El ambiente de amistad y compañerismo entre 
los empleados de la empresa lo califica como:
17%
24.Considera que su jefe(a) es una persona 




     
OS  
     
    











Cómo considera el trato y la relación que 





La colaboración que brindan sus compañeros 





25. ¿Cómo se siente en cuanto a la estabilidad 
laboral que le proporciona la empresa?
MEDIO 
20%



















26. ¿Su jefe recibe bien sus opiniones y 
sugerencias aún cuando estas puedan diferir 
de las suyas? Cómo las acata:
80%
28. Ha tenido algún altercado o discusión con 
alguno de sus compañeros 
100%
30. Cuando le pide ayuda  sus 
compañeros de trabajo, ¿los ayuda?
100%
32. Su jefe directo se reúne con usted 
frecuentemente y realiza retroalimentación de 
buenas o malas acciones durante su trabajo.
60%
38. Cómo se siente con el trabajo que le 
corresponde hacer?
40. Cuando usted realiza una labor bien hecha, con que frecuencia recibe reconocimiento?
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27. Con qué frecuencia es tomada su opinión 





29. Cuando le pide ayuda a sus 




31. Sus compañeros de trabajo.¿lo 
motivan a  hacer mejor su trabajo?
SI
NO 100%
37. Tiene confianza en su jefe, Ve a su jefe 







































1. ¿Es usted accionista o propietario de la 
empresa?          
25%
3. ¿Cuantas personas  están trabajando en el 
área de: 
100%




7. Tiene la empresa un sistemas para definir el 
costo y precios de venta
67%
33%
9.¿Como se transmite a los operarios el nuevo 
envase a desarrollar  por parte de la empresa?






       
       
       
 
       




2.¿ Conocen los empleados la misión de la 







4. Del personal que labora en la empresa, 
indique cual es su  nivel educativo 
contrato de 
trabajo > 1 año
contrato de 





6.Enuncie los cinco principales productos que 
realizan la empresa
SI, con base en el 
precio de la 
competencia




8.Porque razón la empresa decide adquirir un 
nuevo molde de envase?
100%
10. ¿Se elaboran diagramas de flujo para 



























Repetitiva solicitud por el 
mercado
Copia de la competencia
SI
NO
 LOCALIZACIÓN E INSTALACIONES
33%
11.¿Se manejan fichas técnicas para cada 
uno de los productos de  la empresa?
33%




14. La distribución en planta en la cual se 






16. Con cuál de los siguientes servicios e 




18. Con respecto al sistema de producción señale en orden de importancia cuales son los principales 
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12.¿La antigüedad de las máquinas que 
hay en la empresa es:
67%
de las maquinas?
Un estudio técnico de 
distribución en planta
Adaptación a un local 
existente
Remodelación de la 
instalación actual
100%
15. Tienen  pensado hacer modificaciones o 









17. En orden de importancia, señale unicamente 3 
aspectos los cuales considera usted que son las 




aspectos que le gustaría mejorar en el corto plazo: 
Diseño y/o mejoramiento de los procedimientos de 
producción
Diseño y/o mejoramiento de la forma de 
mantenimiento
Diseño y/o perfeccionamiento del sistema de 
planificación y control de inventarios
Elaboración e implantación de estudios de tiempos y 







1 a 5 años             %
5 a 10 años           %      




Buena calidad                                      
Tiempos de entrega de los 
pedidos   
Adecuada ubicación
Costos adecuados                                                    
 PLANIFICACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN
33%
19.¿La empresa realiza pronóstico de 
ventas?
100%
21. ¿Existen formatos para el control de la 
producción?
100%




25.La elaboración de un plan de producción se 
basa en:
aproximadas del gerente y/o el         
a partir de datos   
clientes.
No se establece  un plan de 
produccion  
100%
27.¿Qué medidas de ajuste de capacidad se 
utilizan cuando no se puede cumplir con la 
fecha de entrega de un pedido? 
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20. ¿Qué variables se tienen en cuenta para la 














Pedidos en firme de los 
100%
26.¿Existen estándares de producción en cada 
operación? . ¿Existen estándares de 







28. La programación de la producción de 
























 PLANIFICACIÓN  Y CONTROL DE LOS I
100%






31.De las siguientes causas cuáles considera Ud. Que 




Ineficiencia de la mano de 
obra
Calidad de las materias 
primas




34. ¿Comprueba usted si las cantidades salidas 
de corte son las mismas que ingresan a la 
bodega de producto terminado? 
67%
33%
36.¿La empresa tiene un sistema de 
registro y control de inventarios
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NVENTARIOS 
        
        
Minutos disponibles 
de mano de obra
# de envases 
promedio
Otro 100%










33. ¿En el sistema de control se mide:
La eficiencia de los operarios
La eficiencia de la maquinaria
El registro de paros mecánicos
Índices de calidad
El consumo de materia prima
El consumo de recursos para la Máq.
El flujo de productos 











37.¿ El sistema de control de inventarios 
se basa en
        



















Registro y control 
manual
 33%
38.¿Conoce exactamente el tamaño de lote 
adecuado para el buen funcionamiento de 
todo el proceso?
100%




42.¿Cómo determina su empresa el 
tamaño del lote a comprar? 
100%
44. ¿Los despachos de productos 
terminados se hacen: 
100%
46.¿En la planificación y compra de materia 






48.En orden de prioridad indique de 1 a 4  
cuales son los principales problemas de sus 
proveedores:
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39.La frecuencia de paros en la producción por 
falta de materiales o insumos es:
SI
NO 100%
41.¿Cada cuanto se realizan los pedidos de 
materia prima e insumos?
Utilizando un modelo de 
optimización.
Con base en las 
necesidades de un 
programa de producción.
Por imposición del 
proveedor.
100%
43.¿Esta la empresa en capacidad de 
estimar fechas de entrega de pedidos? 
Completos
Parciales
Otros                        
33%
45. ¿El sistema de control de inventarios que 
posee su empresa está en capacidad de medir 
con exactitud la rotación de estos?
Es común comprar materiales en 
exceso
Compra lo necesario
Generalmente se compra menos 
de lo necesario y hay 
desabastecimiento en el proceso.
67%
33%
47.¿Con respecto a la rotación de 
productos terminados Ud. Considera: 






49.¿Cada cuanto es validada la información de 
inventarios (Materia prima, productos en 










Por periodos fijos (con 
base en consumos 
promedio)
Cuando los niveles de 
inventario lleguen a 







Que es adecuada actualmente 
(se vende la mayor    parte de 
lo que se produce)
Que es muy baja (Exceso de 
inventarios)
Que es demasiado rápida para 
la capacidad de la empresa.
50%
Diaria                                         
Mensual       
Trimestral   
otras.                        
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ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X F.A.
Constantemente se esta buscando mejorar los aspectos en cada 
area de la empresa por medio del apoyo mutuo (empresa-
estudiantea) de estudiantes finalizando carrera y buscando un 
proyectode grado,  a los que la empresa abre sus puertas para la 
implementacion de sistemas novedosos y actuales.
X I.A.
Los cambios no siempre son bien recibidos, sin embargo si unico 
fin es la mejora y el crecimiento de la empresa en todos sus 
aspetos.
X F.A. La imagen es la identificacion de la empresa frente al mercado.
X I.A.
Colfoplas ya es reconocido por su imagen de buena calidad y 
bajos precios, entre los empresarios de este mercado.
X D.M
La planta administrativa y operativa no es la suficiente para la 
demanda de funciones de la empresa, ya que se continua 
creciendo y la capacidad que antes estaba implantada, ya no 
cubre todo.
X I.B
Se continua cumpliendo con las expectativas del cliente en 
cuanto a calidad, precio y buen servicio al cliente.
X D.A
La falta de organización y priorizacion de las labores afecta la 
capacidad de respuesta, el manejo de los inventarios y el 
desarrollo "normal" de la produccion.
X I.M
La desorganizacion es interna y en muy pocas ocasiones los 
clientes notan tal situacion.
X D.M
No se tiene control de lo que se necesita diario, semanal o 
mesual, ya que se produce a partirde un aproximado, en base a 
lo vendido el mes, semana anterior.
X I.M
Se desconoce las cantidades de materia prima que se trabajara 
por turno, es incierto si las ventas continuen exactamente como 
se presentan de una semana a la otra, la inversion de personal y 
tiempo puede no ser la necesaria, por exceso o ausencia.
OBSERVACION
PCI CAPACIDAD DIRECTIVA COLFOPLAS S.A
FACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO
continuo desorden en 
todas las actividades de la 
empresa
El plan de producción se 
realiza por estimación del 
gerente
 Búsqueda de un 
mejoramiento continuo
 Buena imagen corporativa
Capacidad del personal de 
planta de la empresa
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ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X F.M
La empresa tiene un flujo de caja continuo, con sus entradas por 
las ventas pagadas en efectivo,  con salidas, por compras 
inesperadas y pago de servicios. 
X I.B
El impacto que representa el manejo del flujo de caja en la 
empresa es bajo 
X F.A
La empresa cuenta con sus cuentas por cobrar para responder a 
las deudas en las que decida incurrir, en su momento y saldar 
esa deuda.
X I.A
El impacto puede ser alto o bajo según el destino en que se 
invieta ese dinero, ya que puede ser invertido de maquinaria, 
que altera loa produccion, en mercadeo o en cancelar otras 
deudas que no modifiquen los aspectos de la empresa como los 
mencionados.
X F.M
Los precios que ofrece la organización son mas bajos que los de 
sus competidores, sin embargo por la falta de un plan de 
produccion, es posible que esos precios representen ingresos en 
unas referencias, pero compensen las perdidas que implica tener 
otra referencia con un precio inadecuado.
X I.B
el impacto de mantener precios bajos en la organización es bajo, 
ya que actualmente esa es una de sus caracteristicas 
importantes y la empresa busca mantenerla por comidad de sus 
clientes y de su capacidad competitiva.
X D.A
Una alta debilidad, que se pretendia solucionar con la 
implantacion de la plantilla de produccion, sin embargo la 
informacion solicitada en esta no se diligenciaba y esto implica 
realizar un conteo por referencia de los productos, invirtiendo 
tiempo y personal para el conteo y comprobacion.
X I.A
El impacto es alto, ya que la falta de control de stock puede 
afectar las oportunidades que se le presenten a la empresa en el 
medio externo.
X D.M
El control de la produccion en la organización es posible 
manejarlo por medio de un programa de contabilidad 
denominado Tridente que trabaja la empresa, sin embargo este 
para su tarea, requiere que constantemente se este ingresando 
la produccion por turnos y las ventas generarlas por su sistema, 
sin embargo la situacion que altera, son las ventas que se 
realizan sin iva y no son ingresadas al sistema.
X I.M
El impacto de este factor en la empresa no es muy alto, ya que 
se tiene plantillas de produccion para recoger esa informacion, 
sin embargo se requiere de una mejora en esta y explicarle a los 
operarios la importancia de ingresar la informacion y su 
trascendencia en la organizacion.
PCI CAPACIDAD FINANCIERA COLFOPLAS S.A
FACTORES




Precios económicos y 
acéquiales al mercado
No existe un control del 
stock de inventarios de 
productos terminados, ni 
de MP
No se realiza un control 




ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X F.M
Factor importante  contar con personal a disposicion de lo que 
se requiera, buscando soluciones y aportando actitud de trabajo, 
amor a su labor y prestacion de servicios agradeblas.
X I.M
El impacto que se percibe de una empresa donde su personal 
esta a disposicion de aquello que se necesite, para llevarlo a 
cabo con agrado, demuestra que la calidad humana y el trabajo 
en equipo soncultivados con esmero por la empresa para dar 
una mejor servicio y atencion al cliente.
X F.A
La atencion del personal en la empresa puede generar ventas 
inesperadas por el agrado que sintieron, en suestadia en la 
empresa.
X I.A
El impacto  de un excelente servicio al cliente siempre atrae 
nuevos clientes por recomendaciones y mantiene a los actuales 
fortaleciendo la imagen de la empresa y la relacion de bienestar 
entre los clientes por sus compras en esta.
X F.M
La estabilidad laboral que imprimen los directivos de la 
organización a sus empleados da tranquilidad y se ve reflejado 
en su labor diaria, como forma de agradecimiento se trabaja 
mejor y con mayor solidaridad, contando tambien con la ventaja 
de que el personal es joven y con energia.
X I.A
Un impacto de seguridad y confianza con los operarios, y su 
ubicación laboral adecuada en la organización, para evitar 
perdidas de capacidades y habilidades, afecta positvamente la 
mejora continua de la empresa.
X D.A
Posibilidades de accidentes e incidentes laborales por falta de 
informacion en cuanto a la importancia del uso de los 
elementos de proteccion, los efectos a largo plazo que pueden 
tener en la salud. 
X I(.M
Productivamente para la empresa no representa alteraciones, 
sin embargo por normatividad gubernamental, si algunos de los 
empleados sufre un accidente laboral en corto o largo plazo, 
motivo del trabajo realizado en la empresa, y  esta nunca se 
preocupo por notificar de las capacitaciones y compromisos que 
se realizan en estas, donde se comprueba que la informacion de 
los riesgos y las maneras de prevenirlos se les entregó y firman 
aceptando que son concientes de los riesgos y en caso de que 
ocurra un accidente y el operario no esta con los elementos de 
seguridad apropiados para su labor, se  investiga a quien 
pertenece la responabilidad social.
X D.B
El nivel de estudio del personal no afecta para el ejercicio de su 
labor operativa, sin embargo para el manejo de reportes y 
diligenciamiento de las planillas de control, es necesario 
capacitar  y trasmitir el compromiso que la organización les esta 
solicitando para mejora de todos y en que ellos son necesarios. 
X I:B
Es un impacto bajo en la organización, ya que un operario puede 
realizar muy bien su labor y solo contar con los estudios hasta 
bachillarato, sin embargo eso es decision del personal o  la 
organización  puede darle posibiliades de mejorar los estudios, y 
tener personal con mas criterio y sentido de pertenencia.
PCI CAPACIDAD RECURSOS COLFOPLAS S.A
FACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO
OBSERVACION
Recurso Humano 
comprometido con la 
organización
El servicio al cliente es eficiente
 Excelente estabilidad y  
ambiente laboral.  
 Falta de capacitación e 
información de seguridad 
industrial de los empleados
Nivel educativo del 




ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X F.A
Otorga a la empresa una alta capacidad competitiva y con 
mayorwes facilidades para la adaptacion de lo novedoso e 
innovador. La mano de obra purde ser redistribuida y capacitada 
en otros aspectos en los que la empresa presenta falencias.
X I.A
Mejoraria la produccion de la empresa con medidas mas exactas 
y una produccion estandarizada bajo los parametros 
extablecidos en la maquina.
X D.B
La demanda llega a superar la oferta de la empresa en algunas 
referencias, que se soluciona reemplazando el molde de la 
sopladora por el solicitado y con el que la empresa se 
comprometio a sacar, esto altera la linea de produccion que se 
llevaba hata el momento, esto es causado por falta de control y 
verificacion a tiempo de los productos a ofrecer (comuniacion 
interna)
X I.M
la falta de producto puede representar para la organización la 
perdida de clientes importantes y compras significativas
X D.M
Los operarios son el personal de la empresa que conocen como 
esta el funcionamiento productivo de la organización y si no se 
les pide que trasmitan esa informacion por medio de las 
planillas, los directivos no tendran fundamentos para tomar 
decisiones y ser consecuentes, motivo por el cual se debe 
capacitar las veces adecuadas al personal y comprometerlos a 
que brinden su colaboracion.
X I.M
Si las planillas de control no son claras para los operarios, la 
informacion diligenciada en estas puede ser erronea, 
inadecuada e incluso si no reconocen la importancia de la 
informacion que se consigna en esta, los operarios no la 
diligencian y quedan falencias en el control y en la informacion 
entregada a los directivos.
 Maquinaria de producción 
sistematiza para un mejor 
desempeño de trabajo
Capacidad de producción 
insuficiente
 Las planillas de producción 
no son claras.
PCI CAPACIDAD TECNOLOGICA COLFOPLAS S.A
FACTORES










ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
x F.A
Mejora la confianza y credibilidad de la empresa, da mayor 
flexibilidad paa pagos  y pedidos de materia prima  con posibles 
nuevos proveedores.
X I.A
La falla de uno de los proveedores puede ver alterado la 
produccion, despachos y la image de la empresa frente a los 
clientes, por tal motivo es necesario conocer mas de un 
proveedor con products similares.
X F.A
Los clientes buscan lo mejor para ellos, si el producto que la 
empresa ofrece cumple con sus expectativas, con seguridad la 
empresa es recomendada a otros que pueden convertirse en 
nuevos clientes reales.
X I.A.
El producto  atrae al cliente y su calidad, siempre se espera la 
mejor, esto parte  no solo del proceso de creacion en la 
empresa, inicia con la materia prima que se compre, motivo por 
el cual es recomendable conocer las caracteristicas de esta y 
entre estos proveedores evitar tener indispensables. 
X F.M
Para disponibilidad de los clientes la empresa cumple con 
horarios mayores a las 8 horas de jornada laboral, sin embargo 
en osaciones es necesario ampliar este horario, ya que por falta 
de planeacion en la produccion, es necesario trabajar turnos 
nocturos, para cumplir con los pedidos.
X I.M
La empresa gracias al compromiso que tiene los operarios, 
organizan los turnos, buscado que la alteracion en los horarios 
no implique mayores modificaciones en otros aspectos.
X D.M
Tener el producto en buen estado implica que el metodo usado 
de inventario y de produccion sea armoniso para la empresa, 
evitando exceso de producto,  invertir o arrendar en una nueva 
bodega de almacenamieto y perdidas por los daños que estan 
sufren si el manejo de inventario no es adecuado con los 
movimietos del stock.
X I.A
un inadecuado almecenamiento de producto colleva perdidas 
para la empresa, monetarias y de tiempo
PCI CAPACIDAD COMPETITIVA COLFOPLAS S.A
FACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO
OBSERVACION
 Productos de calidad
Disponibilidad horaria
Falta de espacio para el 
almacenamiento del 
producto
 Excelentes referencias 






Continuación PCI Capacidad competitiva de COLFOPLAS S.A 
X D.M
La buena imagen de la empresa fideliza a varios de sus clientes, 
sin embargo es necesario la expansion a nuevos clientes, con los 
que puedan minimizar los posibles impactos economicos y de 
inventario que se presentarian en caso de que unode los grandes 
clientes se pierda.
X I.M
Las demandas de las personas, clientes potenciales y reales 
mueven el mercado, depender no es favorable para las 
empresas que estan en crecimiento, ya que si falta un cliente los 
vacios que este deja se deben llenar rapidamente, evitando que 
lleve al declive poco a poco a la empresa por falta de estrategias 
y dependencia.
X D.B
La falta de planeacion en produccion impide llevar un control de 
cuanto hay y cuanto se debe sacar por turno, como 
consecuencias cuando llegan varios pedidos y el stock existente 
no los cubre todos,y los clientes solicitan un aproximado de 
tiempo que deben esperar por su producto, este no se tiene 
determinado y las respuestas no es puntual.
X I.M
Faltar a los pedidos de los clientes, por desordenes y falta de 
controles en la planta, altera la presentacion de la empresa y las 
ventas, dos situaciones fuera del contexto de crecimiento e 
impulso que busca la empresa.
X F.M
Tener clientes fieles a la empresa demuestra que el servicio y la 
atencion al cliente estan bien enfocasdos, bien posicionados 
entre sus colaboradores.
X I.A
Mantener estos clientes permiten que por medio de sus 
opiniones, sugerencias y recomendaciones las atenciones hacia 
los clientes sean mas efectivas y detalladas.
No pueden establecer un 
tiempo de respuesta según 
las exigencias del cliente
Fidelidad de los clientes










ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X A.M
El conflicto en Colombia es un problema latente, y las 
tasas impositivas del gobierno continúan en aumento, su 
variación es baja y poco, en comparación con otros 
países del cono sur, sin embargo para la economía 
colombiana su imposición, implica mayores costos para 
aquellos que aun no tienen el desarrollo adecuado para 
responder
X I.M
Un incremento de la tasa impositiva, mucho mayor al 
esperado, implica impuestos mas altos, y la 
implementación de estrategias que aumenten en igual 
proporción los ingresos en la empresa, evitando que 
salarios, la financiación de proyectos de mejora o 
inversiones en maquinaria, infraestructura, se vean 
truncados.
x A.A
Por higiene y salud, es posible que se dispongan 
normativas para el manejo y verificación del origen de 
materias primas y mantenimiento de maquinaria que se 
debe tener en los envases destinados al 
almacenamiento de alimentos y bebidas.
x I.M
Implica para la empresa una mayor inversión para la 
producción de estos envases, desconociendo si sus 
clientes productores de alimentos estén dispuestos a 
cancelar el nuevo valor económico solicitado.
Aumento de las 
tasas impositivas del 
país, por motivo del 
conflicto interno
Posible normatividad 
del gobierno para el 
trabajo con material 
reciclado en envases 
de productos de 
aseo
OBSERVACIONFACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO






ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X O.A
Implica una mayor inversión para la empresa, sin 
embargo seria producto innovador en un mercado que 
en Colombia esta tomando fuerza como es el cuidado 
ambiental.
X I.A
representa un alto impacto, ya que se debe realizar 
cambios de materia prima, adquisiciones  maquinaria 
adecuada, la aceptación del producto por el cliente y su 
costo en el mercado 
X A.M
Con el cuidado del medio ambiente, los gobiernos 
buscan establecer compromisos y normativas 
internacionales, que permita disminuir los impactos que 
los desechos humanos (basuras) y productos en aerosol 
generan, esto lleva a implementar  herramientas de 
reciclaje como Zeri, en la cual los residuos de una 
operación son la materia prima de la siguiente .
X I.M
su impacto es medio ya que la organización no se ve 
amenazada directamente, solo se requiere de  
implementación de nuevas normativas para el manejo 
de la materia prima, capacitar al personal operativo en 
esta nueva materia prima, las recomendaciones de 
manejo, el lugar con las condiciones adecuadas para su 
almacenamiento, todo enfocado a cumplir con la nueva 
normativa, evitar el desperdicio de material y evitar 
alteraciones de alto impacto frente a los clientes.
 Implementar 
materias primas para 




reglamentaria de las 
materias primas, por 
ser un producto 
contaminante.  
POAM FACTORES AMBIENTALES COLFOPLAS S.A
FACTORES





ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X O.A
La empresa cuenta actualmente con el potencial y la 
disposición para el mejoramiento, sin embargo no 
cuenta con el movimiento económico para contratar de 
planta a un profesional en producción, en reemplazo de 
esto la empresa abre sus puertas a estudiantes que 
busquen un lugar para desarrollar sus proyectos de 
grado (tesis), situación que favorece tanto a la empresa 
como a los estudiantes interesados.
X I.B
Los estudios no ponen en riesgo a la empresa, por el 
contrario busca eliminar o disminuir la mayor cantidad 
de falencias y mejorar los aspectos positivos que se 
hallen en esta, durante el desarrollo del estudio.
X O.A
La adquisición de programas mejora la capacidad de 
respuesta en el área que se implementen y motiva a 
continuar con cambios que modernicen poco a poco los 
procesos y operaciones que forman parte del desarrollo 
de este.
x I.M
El impacto en la organización puede inicialmente 
generar inconformidades entre los encargados del 
manejo del programa, ya que consideraran que se le 
esta asignando mas responsabilidades, es necesario 
capacitarlos y mostrarle las ventajas, en organización y 
facilidades que el uso de programas puede aportar a sus 
labores y mejoras en la empresa.
OBSERVACIONFACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO
Búsqueda asesorías 
de profesionales en 
temas de producción 
Implementación de 
programas 
(software) para el 
control y manejo de 
inventarios





ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X O.M
Es una oportunidad de aumentar ventas, ampliar el 
portafolio de clientes y las referencias de envases que 
ofrece la empresa y que por falta de conocer mas 
ampliamente el mercado no tenia. 
X I.A
Un alto impacto para que los productos de la empresa 
lleguen a otros puntos de la ciudad y del país, 
posicionando el nombre de la empresa en el mercado.
X A.M
Le implica a la empresa enormes gastos de traslado y 
reubicación de toda la organización, con movimientos 
de maquinaria, de materias primas y de producto.
X I.M
Para la empresa impacta sus ventas mientras sus 
clientes se informan de su nueva ubicación, la variación 
de los cotos fijos, 
X O.M
Oportunidad clara de mejorar no solo la gama de 
productos, también los servicios y la calidad de su 
personal. Benchmarking.
X I.M
Con empresas cercanas que trabajen en el mismo 
mercado da la oportunidad de que los aspectos 
competitivos de la empresa mejoren o sean modificados 
si es necesario, todo siempre medido y con control.
POAM FACTORES GEOGRAFICOS  COLFOPLAS S.A
FACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO
OBSERVACION





Aumento de la 









ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X O.B
La materia prima que se buscaría para importación es la 
biodegradable, que permite ofrecer los mismos envases 
con un valor agregado de mucho valor ambiental y 
futurístico.
X I.B
El impacto de importar materia prima, es bajo, no afecta 
directamente la producción, da oportunidad de mejorar 
los materiales o de incursionar en nuevos.
X O.B
Ventaja competitiva que la empresa ya esta trabajando, 
con precios muy económicos y garantía de calidad y 
cumplimiento.
X IM
El impacto es medio, ya que afecta el departamento 
económico y la importación de la maquinaria debe ser 
controlada y verificar que las partes de esta se 
distribuyan en el país.
X A.A
Ajustarse a competidores caracterizados por mano de 
obra mucho mas económica y en masa, que permiten 
imponer sus productos por precios mucho mas bajos 
implica reajuste o estrategias de mercadeo agresivas 
que mantenga a los clientes actuales y atraiga otros.
X I.M
Un impacto significativo, competencia de precios, llegan 
al punto de mayor importancia para los clientes, la 
economía.
X A.M
En la empresa la falta de planeación en producción 
puede generar grandes perdidas por exceso o ausencia 
de mercancía.
X I.M
Representa un impacto medio en la empresa, ya que 
ralas cantidades de envases por referencia a producir se 
originan empíricamente, en base a los pedidos de los 
clientes y a las ventas del mes anterior. 
POAM FACTORES COMPETITIVOS  COLFOPLAS S.A
FACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO
OBSERVACION




 Importación de 
maquinaria
 Ingreso de 




ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAJO
X O-A
El desarrollo y la incursión en nuevos envases o 
derivados de estos, debe ser decisiones que se tomen, 
calculando la inversión, el tiempo y las ventas necesarias 
para el retorno de esta; tener en cuenta cuantos de mis 
clientes son posibles clientes reales de ese producto y 
consultar previamente características del producto y su 
molde (si requiere)
X I.A
Sin un estudio previo. el riesgo de inversión y fracaso es 
mayor, por desconocimientos de pronostico de ventas y 
posibles modificaciones en el mercado en que se 
desenvuelve l
X O.M
La globalización abre puertas entre los países por medio 
de tratados que facilitan el paso de productos, con la 
implementación de zonas de libre comercio, la 
eliminación de las barreras arancelarias y no 
arancelarias que dan mas facilidades económicas y 
políticas en Colombia a los microempresarios de dar a 
conocer y conocer productos. 
X I.M
Oportunidad de que la empresa se de a conocer en el 
exterior por medio del envió de su producto, 
demostrando su calidad y facilidad de adquisición, ya 
que su valor económico es bajo, frente a su 
competencia.
X O.A
Incursión en mercados mas amplios, oportunidades de 
nuevos negocios y atracción de clientes mayoristas.
X I.A
impacta de manera positiva ya que permite la 
recolección de información importante para mejorar la 
competitividad y la capacidad de respuesta frente a los 
cambios que se originen por la demanda del producto.
X A.M
Posiblemente una caída en la economía del país reduzca 
las ventas de la empresa.
X I.M
El impacto no es tan severo, ya que la empresa cuenta 
con ventas minoristas, que aportan los recursos para su 
sostenimiento y cumplimiento.
X O.A
La empresa cuenta con la imagen, la calidad y las 
referencias de sus actuales clientes para impulsar 
estrategias que atraiga y mantenga a todos los clientes 
que la empresa capte.
X I.A
El impacto es alto, ya que la atracción de nuevos 
clientes le implica a la empresa la implementación de 
cambios en infraestructura, servicio, atención personal y 
telefónica, presentación pagina web y demás aspectos 
tangibles e intangibles.







POAM FACTORES SOCIALES COLFOPLAS S.A
FACTORES
GRADO AMENAZA GRADO OPORTUNIDAD IMPACTO
OBSERVACION




ANEXO8. Estrategias  FO 
FORTALEZAS (F)
F1. Excelentes referencias comerciales con los proveedores
F2. Buena ubicación para el desarrollo comercial
F3. Línea de producción de consumo masivo
F4. Maquinaria de producción sistematiza para un mejor desempeño de trabajo
F5. Recurso Humano comprometido con la organización
F6. Búsqueda de un mejoramiento continuo
F7. Disponibilidad horaria
F8.  Capacidad de endeudamiento amplia
F9. Fidelidad de los clientes
F10. Flujo de caja
F11. Productos de calidad
F12. Buena imagen corporativa
F13. Precios económicos y acéquiales al mercado
F14. Excelente estabilidad y  ambiente laboral.  
F15. Se comercializa y distribuye a cualquier tipo de organización.
F16. El servicio al cliente es eficiente
F17. El índice de paros mecánicos es alto.
F18. Tiene pocos proveedores por sus costos elevados.
OPORTUNIDADES (O) ESTRATEGIAS FO
O1-F4. Asesoramiento de Ing. especializados en sopladoras que permitan establecer nuevos 
mecanismos para aumentar la capacidad productiva de las maquinas
O1-F6.Como característica primordial de COLFOPLAS S.A busca el soporte por profesionales 
para que le ayuden en la búsqueda de estrategias que permitan crecer a nivel general en la 
compañía 
O2.  Importar materia prima
O2-F1. aprovechar el conocimiento que se tiene del sector geográfico para gestionar y abrir 
un nuevo punto de venta, que de mayor amplitud de atención al cliente y permita 
establecer si factible el riesgo en otros puntos de la ciudad o del país.
O3. Implementar materias 
primas para la producción de 
envases biodegradables
O3-F3. Requiere de plantear nuevas estrategias para imponer el producto en el mercado, y 
asegurar a los clientes que no es un riesgo o perdidas cuando lo adquieran.
O4-F2.Campaña publicitaria que permita atraer nuevos clientes al nivel nacional
O4-F7. La empresa trabaja continuamente a comparación de otras organizaciones razón por 
la cual los clientes tienen servicio continuo y la empresa no pasara de desapercibida.
O4-F9. identificar la opinión de los clientes reales, por que escogieron la empresa para sus 
compras, y dar a conocer estas características a los clientes potenciales
O5. Desarrollo de productos 
O5-F11. prototipos de nuevos productos antes producir en cantidad, para conocer la 
opinión del cliente
O6. Exportación de producto
O6-F9. mantener y restablecer personas con las que se pueda abrir nuevas fronteras para 
los producto.
O5-F2. Realizar un estudio de mercadeo en donde se observe un mayor índice de ventas de 
envases plásticas y así  ubicar los nuevos puntos de venta. 
O5-F6. La empresa cada día busca mejorar cada día mas, creciendo comercial, económica y 
productivamente. Abrir mas puntos de venta lograr aceptar nuevos mercados y para el 
cumplimento del mismo
O8. Implementación de 
programas (software) para el 
control y manejo de 
inventarios
O8-F8. La inversión en software que proporcionen mayores controles en la empresa por 
parte de la gerencia en tiempo real ayuda a tomar decisiones inesperadas, con rapidez y 
efectividad
O9. Expansión
O9-F3. Aprovechar el producto que la empresa ofrece al mercado y buscar nuevos puntos 
estratégicos en la ciudad (o nivel nacional), que con certeza sean buenos puntos.
O10. Importación de 
maquinaria
F10-F8. Adquisición de maquinaria que posiblemente no se encuentra en el mercado 
nacional, contando con el apoyo económico que da buenas referencias comerciales.
COLFOPLAS S.A
O1. Búsqueda asesorías de 
profesionales en temas de 
producción 
O4. Captación de nuevos 
clientes




ANEXO9. Estrategias  DO 
DEBILIDADES (D)
D1. No existe un control del stock de inventarios de productos terminados, ni de MP
D2. Falta de espacio para el almacenamiento del producto
D3. Falta de capacitación e información de seguridad industrial de los empleados
D4. Marcada dependencia con algunos clientes
D5. La planta administrativa y operativa no es la suficiente para la demanda de funciones de 
la empresa.
D6. Capacidad de producción insuficiente
D7. No pueden establecer un tiempo de respuesta según las exigencias del cliente
D8. No se realiza un control continuo de la producción.
D9. Las planillas de producción no son claras.
D10. No hay planeación de la producción.
D11. Hay continuo desorden en todas las actividades de la empresa
D12. No hay estandarización de procesos
D13. No existen documentos ni registros de la información.
D14.No se utilizan adecuadamente los implementos de seguridad industrial
D15.Nivel educativo del personal operativo es bajo
D16. La antigüedad de las maquinas es mayor a dos años
D17. No hay programación del mantenimiento de las maquinas.
D18. El plan de producción se realiza por estimación del gerente
D19. Cuando hay retrasos en la producción se debe adicionar turnos
D20. No tienen inventario de seguridad
D21. No se sabe con exactitud los tiempos de producción por producto.
D22. Los controles de inventario son netamente manuales.
OPORTUNIDADES (O) ESTRATEGIAS DO
O2.  Importar materia prima
O2-D8.  sin una correcta aplicación de los controles actuales, a la empresa le es complicado 
y arriesgado tomar decisiones en base a datos poco confiables.
O3. Implementar materias 
primas para la producción de 
envases biodegradables
O3-D5. equilibrar  la cantidad de personal que requieren las áreas, para lanzar el nuevo 
producto con enfoques de mercado nuevos, mejorados y mas confianza de éxito en este-
O4-D4. La marcada dependencia de algún clientes no permiten que la organización se 
arriesgue a explorar nuevos mercados por miedo a la perdida. 
O6. Exportación de producto
O6-D6. La empresa debe ampliar su capacidad de producción y respuesta oportuna a sus 
actuales clientes y después si enfocarse en mercados mas grandes
O5-D11. Se debe establecer parámetros de organización y desarrollo de las actividades por 
medio de cronogramas o diagramas que permitan reflejar el cumplimiento de las mismas, 
adicional debe haber personas encargadas para dicha labor en cada departamento de la 
organización.
O5-D16. Las maquinas que se adquieran deben ser nuevas preferiblemente con tecnología 
especializada preferiblemente, que tengas índices de producción mas efectiva y veloz.
O8. Implementación de 
programas (software) para el 
control y manejo de 
inventarios
O8-D1. Por medio de la adquisición de programas (software) se puede tener un control 
diario de los movimientos en el inventario
O9. Expansión
O9-D9. La ampliación de la empresa exige un  mejor y rápido desempeño de las tareas, se 
debe estudiar la necesidad de la empresa para la integración de personal y el cargo que 
desempeñara.
O10. Importación de maquinaria
O10-D4.  Realizar un estudio que permita determinar si con la implementación de nuevas 
maquinas y/o productos aumentan el numero clientes reales, que disminuya la dependencia 
de ciertos clientes.
O4. Captación de nuevos 
clientes
O7. Abrir nuevos puntos de venta
COLFOPLAS S.A




ANEXO10. Estrategias  FA 
 
FORTALEZAS (F)
F1. Excelentes referencias comerciales con los proveedores
F2. Buena ubicación para el desarrollo comercial
F3. Línea de producción de consumo masivo
F4. Maquinaria de producción sistematiza para un mejor desempeño 
de trabajo
F5. Recurso Humano comprometido con la organización
F6. Búsqueda de un mejoramiento continuo
F7. Disponibil idad horaria
F8.  Capacidad de endeudamiento amplia
F9. Fidelidad de los cl ientes
F10. Flujo de caja
F11. Productos de calidad
F12. Buena imagen corporativa
F13. Precios económicos y acéquiales al  mercado
F14. Excelente estabilidad y  ambiente laboral.  
F15. Se comercializa y distribuye a cualquier tipo de organización.
F16. El  servicio al cl iente es eficiente
F17. El  índice de paros mecánicos es alto.
F18. Tiene pocos proveedores por sus costos elevados.
AMENAZAS (A) ESTRATEGIAS FA
A1. Dictamen de re-Ordenamiento 
Territorial
A1-F9. Presentar  las ventajas de la nueva ubicación para sus 
cl ientes 
A2. Decrecimiento de la economía
A2-F8. Inyección de capital en el producto con el menos riesgo de 
perdida de venta
A3. Ingreso de productos con un precio 
mucho menor
A3-F3. Estudio de factibilidad de un nuevo producto a menores 
precios y con amplia demanda en el mercado.
A4. Aumento de las tasas impositivas 
del país, por motivo del conflicto 
interno
A4-F3. Aprovechar el tipo de producto que ofrece la empresa y 
mostrar sus bondades sin que el costo sea un impedimento de 
adquisición, por medio de integrar valor agregado al servicio, 
atención y respuesta.
A5. rápida variabil idad en la demanda
A5-F11. Hacer uso de la buena imagen de la empresa, en el mercado, 
implementando herramientas de atracción al cl iente real y al 
potencial, logrando mayor fidelidad y aumento de los cl ientes 
reales. 
A6. Modificación reglamentaria de las 
materias primas, por ser un producto 
contaminante.  
A6-F1. Hacer uso de las buenas referencias que se tiene con los 
proveedores, para incursionar en nuevas materias primas, 
incorporando poco a poco a los productos, evitando un cambio 
brusco en los envases y en la economía d ella empresa.
A7. Aumento de la competencia en el 
sector geográfico actual
A7-F11. trabajar en explotar la buena imagen que tiene los cl ientes, 
buscando nuevas oportunidades de negocio y ampliando el sector 
influyente
A8. Posible normatividad del gobierno 
para el trabajo con material reciclado 
en envases de productos de aseo
A8-F4. Modificar algunas de las características de la maquina, para 
originar otro tipo de envases, ya sea que proporcionen mayor 
higiene o originen un nuevo envase, que no sea destinado a 




ANEXO11. Estrategias  DA 
 
DEBILIDADES (D)
D1. No existe un control del stock de inventarios de productos 
terminados, ni de MPD2. Falta de espacio para el almacenamiento del producto
D3. Falta de capacitación e información de seguridad industrial 
de los empleados
D4. Marcada dependencia con algunos clientes
D5. La planta administrativa y operativa no es la suficiente 
para la demanda de funciones de la empresa.D6. Capacidad de producción insuficiente
D7. No pueden establecer un tiempo de respuesta según las 
exigencias del clienteD8. No se realiza un control continuo de la producción.
D9. Las planillas de producción no son claras.
D10. No hay planeación de la producción.
D11. Hay continuo desorden en todas las actividades de la 
empresaD12. No hay estandarización de procesos
D13. No existen documentos ni registros de la información.
D14.No se utilizan adecuadamente los implementos de 
seguridad industrialD15.Nivel educativo del personal operativo es bajo
D16. La antigüedad de las maquinas es mayor a dos años
D17. No hay programación del mantenimiento de las 
maquinas.D18. El plan de producción se realiza por estimación del 
gerenteD19. Cuando hay retrasos en la producción se debe adicionar 
turnos
D20. No tienen inventario de seguridad
D21. No se sabe con exactitud los tiempos de producción por 
producto.
D22. Los controles de inventario son netamente manuales.
AMENAZAS (A) ESTRATEGIAS DA
A1. Dictamen de re-Ordenamiento 
Territorial
A1-D1. con un dictamen de re-ordenamiento, es necesario conocer que tenemos 
en ese momento, que sale a diario para tener a "mano" para que  mientras se 
organiza de nuevo la empresa, esta pueda responder con los mínimos de los 
pedidos.
A2. Decrecimiento de la economía
A2-D4. Muy posiblemente la dependencia de estos clientes ayuden a mantener 
un poco estable el movimiento de las ventas.
A3. Ingreso de productos con un precio 
mucho menor
3-6 Comparación entre los productos que ingresan nuevo y los que tiene la 
empresa, calidad, durabilidad, fortaleza y mostrar esto a los clientes por 
encima del precio
A4. Aumento de las tasas impositivas 
del país, por motivo del conflicto 
interno
A4-D1 Toma de decisiones inmediatas para hacer frente a la situación, sin 
embargo, sin control no se mide y no se conoce realmente como esta la empresa 
en ese momento, lo que decidan no tiene bases verídicas.
A5. rápida variabi lidad en la demanda
A5-D7 dar solución a los pedidos del  cliente es uno de los principales puntos 
que se debe "atacar" cuando el medio externo afecta de forma agresiva a la 
organización, si  es necesario contar con el apoyo de personal  externo evaluar 
el grado de efectividad que se puede tener.
A6. Modificación reglamentaria de las 
materias primas, por ser un producto 
contaminante.  
A6-D2. reducir gastos, por medio de la implementación de herramientas de 
producción que permitan a la empresa organización desde la recepción de la 
nueva materia prima, que evite desperdicios, hasta obtener el  producto final y 
ser entregado al cliente
A7. Aumento de la competencia en el 
sector geográfico actual
A7-D6. Buscar la forma de equilibrar el stock mínimo permisible, para que se 
pueda responder al cliente al menos con un pequeño avance de su pedido y 
seguridad en cuanto al tiempo que se tarda la entrega total del pedido, y evitar 
que por fallas se pierda y termine comprando en otro sitio.
A8. Posible normatividad del gobierno 
para el trabajo con material reciclado 













DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X

































2 x 5,6 0,04032
3 x
4 x 0,10113 x







12 x 5,6 0,04032 x
13 x x
14 x 0,10113 x
15 x 5,6 0,04032 x
16 x 0,26888 x
17 x 4 0,06353
18 x
19 x 0,03918



























Recepción de PT por medio de poleas
Almacenamiento PT 
Transporte de PT a zona de cargue
0,17878
Cargue PT 






Corte de bolsas para empaque Reubicar la operación  antes de la operación 
4Al Almacenamiento Zona 1
Reabastecimiento de MP
A la sopladora
Al almacén Desplazamientos  y operaciones 
En el almacén
En espera extracción de envase
Corte de materia prima
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,42068
En el almacén
Alistamiento de Materia prima
Se debe alistar la materia prima suficiente  para el 
turno según producción programadaA la sopladora

































































DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO MEDIO GALÓN





DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X

































2 x 5,6 0,04032
3 x
4 x 0,10113 x







12 x 5,6 0,03014 x
13 x x
14 x 0,10113 x
15 x 5,6 0,06353 x
16 x 0,0337 x
17 x 4 0,06353
18 x
19 x 0,03014



















DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO TIPO CERA 500
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO































































Alistamiento de Materia prima Se debe alistar la materia prima suficiente  para el 
turno según producción programadaA la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,2329Corte de materia prima
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Al almacén Desplazamientos  y operaciones 
En el almacén
En espera extracción de envase
Corte de bolsas para empaque Reubicar la operación  antes de la operación 






corte de material sobrante
Empaque PT
A la sopladora




















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X

































2 x 5,6 0,04032
3 x
4 x 0,10113 x







12 x 5,6 0,04032 x
13 x x
14 x 0,10113 x
15 x 5,6 0,04032 x
16 x 0,26888 x
17 x 4 0,06353
18 x
19 x 0,03014



















DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO TIPO CERA 850
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO































































Alistamiento de Materia prima Se debe alistar la materia prima suficiente  para el 
turno según producción programadaA la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,23711Corte de materia prima
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Al almacén Desplazamientos  y operaciones 
En el almacén
En espera extracción de envase
Corte de bolsas para empaque Reubicar la operación  antes de la operación 






corte de material sobrante
Empaque PT
A la sopladora
Recepción de PT por medio de poleas
Almacenamiento PT 

















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X











































12 x 0,10247 x
13 x x
14 x 0,10113 x
15 x 0,10247 x





















DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO GALÓN 3750
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO































































Alistamiento de Materia prima Se debe alistar la materia prima suficiente  para el 
turno según producción programadaA la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,33247Corte de materia prima
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Al almacén Desplazamientos  y operaciones 
En el almacén
En espera extracción de envase
Corte de bolsas para empaque Reubicar la operación  antes de la operación 










Transporte de PT a zona de cargue
Cargue PT 
0,19045















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X











































12 x 0,09256 x
13 x x
14 x 0,10113 x
15 x 0,04032 x





















DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO GARRAFA
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO































































Alistamiento de Materia prima Se debe alistar la materia prima suficiente  para el 
turno según producción programadaA la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
1,06553Corte de materia prima
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Al almacén Desplazamientos  y operaciones 
En el almacén
En espera extracción de envase
Corte de bolsas para empaque Reubicar la operación  antes de la operación 






corte de material sobrante
Empaque PT
A la sopladora
Recepción de PT por medio de poleas
Almacenamiento PT 

















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X

































2 x 5,6 0,04
3 x
4 x 0,10 x







12 x 5,6 0,04032 x
13 x x
14 x 0,10 x
15 x 5,6 0,04 x
16 x 0,27 x
17 x 4 0,06
18 x
19 x 0,03

















DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO TARRINA 1000
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO































































Alistamiento de Materia prima
Se debe alistar la materia prima suficiente  para el 
turno según producción programadaA la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,38Corte de materia prima
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Al almacén Desplazamientos  y operaciones 
En el almacén
En espera extracción de envase
Corte de bolsas para empaque Reubicar la operación  antes de la operación 










Recepción de PT por medio de poleas
Almacenamiento PT 
















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X

































2 x 5,6 0,04
3 x
4 x 0,10 x







12 x 5,6 0,04 x
13 x x
14 x 0,10 x
15 x 5,6 0,04 x
16 x 0,27 x
17 x 4 0,06
18 x
19 x 0,03

















DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO BOTERO
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO































































Alistamiento de Materia prima
Se debe alistar la materia prima suficiente  para el 
turno según producción programadaA la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,36Corte de materia prima
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Al almacén Desplazamientos  y operaciones 
En el almacén
En espera extracción de envase
Corte de bolsas para empaque Reubicar la operación  antes de la operación 










Recepción de PT por medio de poleas
Almacenamiento PT 














ANEXO2. Formato toma de tiempos 
 
 
ANEXO3. Escala normal británica (0-100) para la valoración del ritmo 
 





N° ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1
Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
2 Al almacen
3 Alistamiento de Materia prima
4 A la sopladora
5 Ingreso de MP
6
Extruccion de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
7 Al almacen
8 Reabastecimiento de MP
9 A la sopladora
10 Corte de bolsas para empaque
11 Al Almacenamiento Zona 1
12 Almacenamiento
13 A la sopladora
14 Extracción de envase
15 Corte de material sobrante
16 Empaque PT
17 Transporte y cargue PT 
18 Recepcion de PT por medio de poleas
19 Almacenamiento PT 
REGISTROS DE TIEMPOS
FORMATO PARA LA TOMA DE TIEMPOS EN COLFOPLAS S.A.
184 
 






N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5,09E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,0974 4 6,856 75 5,142
4 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,377 10 24,83 75 18,6225
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
25,04 28,09 28,29 29,21 28,48 29,78 29,24 28,34 29,15 29,59 285,21 8150,981 3 28,521 75 21,39075
7 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,0974 4 6,856 75 5,142
9 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,2288 75 13,67162
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,4501 8 4,307 75 3,23025
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,1274 13 2,656 75 1,992
13 A la sopladora 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,4501 8 4,307 75 3,23025
14 Extracción de envase 2,2 2,16 1,99 2,5 2,48 2,37 2,44 2,47 2,38 2,32 23,31 54,5843 7 2,331 75 1,74825
15 Corte de material sobrante 16,42 21,76 19,94 20,6 18,24 17,74 21,47 19,46 21,86 24,57 18,84 17,24 21,40 18,46 22,76 20,94 20,6 17,74 21,47 20,68 202,06 4133,68 20 10,103 75 7,57725
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,9869 1 9,227 75 6,92025
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,553 10 12,121 75 9,09075
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,468 17 12,9118 75 9,683824
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,597 8 23,336 75 17,502
TOMA DE TIEMPOS MEDIO GALON





1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5,09E+08 0 7137,3 75 5352,975 18 105,28
2 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05 18 0,04
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,0974 4 6,856 75 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05 18 0,04
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,377 10 24,83 75 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
15,34 15,18 15,18 15,66 14,82 15,29 15,6 16,44 14,39 15,08 152,98 2342,945 2 15,298 75 11,4735 18 0,23
7 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05 18 0,04
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,0974 4 6,856 75 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,664 15 2,73333 75 2,05 18 0,04
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,2288 75 13,67162 18 0,27
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,4501 8 4,307 75 3,23025 18 0,06
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,1274 13 2,04308 75 1,532308 18 0,03
13 A la sopladora 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,4501 8 4,307 75 3,23025 18 0,06
14 Extracción de envase 1,2 1,05 1,35 1,28 1,29 1,32 1,16 1,25 1,29 1,31 12,5 15,6982 7 1,25 75 0,9375 18 0,02
15 Corte de material sobrante 3,31 2,98 3,45 3,09 3,17 3,32 2,83 2,56 2,67 3,06 2,97 3,05 3,25 30,44 93,4134 13 2,34154 75 1,756154 18 0,03
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,9869 1 9,227 75 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,553 10 12,121 75 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,468 17 12,9118 75 9,683824 18 0,19
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,597 8 23,336 75 17,502 18 0,34






N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
4 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
14,8 16,22 15,65 16,02 15,46 15,29 16,85 15,29 16,06 16,26 157,9 2496,5 2 15,79 75 11,8425
7 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
9 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,229 75 13,67161765
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,23025
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,127 13 2,0431 75 1,532307692
13 A la sopladora 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,23025
14 Extracción de envase 1,73 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,78 1,42 1,7 1,37 1,15 1,3 1,4 1,4 15,12 23,108 17 0,8894 75 0,667058824
15 Corte de material sobrante 2,12 2,69 2,16 2,23 2,21 2,45 2,34 2,09 2,32 2,24 22,85 52,499 9 2,285 75 1,71375
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,6 10 12,121 75 9,09075
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,5 17 12,912 75 9,683823529
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,6 8 23,336 75 17,502
TOMA DE TIEMPOS TIPO CERA 500
N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
4 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
15,53 16,47 16,97 15,35 15,09 16,68 16,45 16,7 15,47 16,04 160,75 2588,1 2 16,075 75 12,05625
7 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
9 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,7333 75 2,05
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,229 75 13,67161765
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,23025
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,127 13 2,0431 75 1,532307692
13 A la sopladora 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,23025
14 Extracción de envase 1,63 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,55 14,79 22,006 10 1,479 75 1,10925
15 Corte de material sobrante 2,12 2,69 2,16 2,23 2,21 2,45 2,34 2,09 2,32 2,24 22,85 52,499 9 2,285 75 1,71375
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,6 10 12,121 75 9,09075
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,5 17 12,912 75 9,683823529
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,6 8 23,336 75 17,502









N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB % SUPLEMENTOS TS Min
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975 18 105,28
2 Al almacén 6,86 7,34 7,37 7,32 6,22 6,22 7,04 6,94 6,8 7,36 69,47 484,35 6 6,947 75 5,21025 18 0,10
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 6,86 7,34 7,37 7,32 6,22 6,22 7,04 6,94 6,8 7,36 69,47 484,35 6 6,947 75 5,21025 18 0,10
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
23,91 22,38 22,38 23,55 21,46 23,64 20,7 23,17 22,41 21,8 225,4 5090,2 3 22,54 75 16,905 18 0,33
7 Al almacén 6,86 7,34 7,37 7,32 6,22 6,22 7,04 6,94 6,8 7,36 69,47 484,35 6 6,947 75 5,21025 18 0,10
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 6,86 7,34 7,37 7,32 6,22 6,22 7,04 6,94 6,8 7,36 69,47 484,35 6 6,947 75 5,21025 18 0,10
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 28,172 75 21,12886364 18 0,42
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,41 3,21 2,87 3,4 3,52 3,89 2,87 2,98 2,83 3,32 3,1 3,04 3,07 3,84 2,88 3,84 32,3 105,4 16 2,0188 75 1,5140625 18 0,03
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,127 13 2,0431 75 1,532307692 18 0,03
13 A la sopladora 3,41 3,21 2,87 3,4 3,52 3,89 2,87 2,98 2,83 3,32 3,1 3,04 3,07 3,84 2,88 3,84 32,3 105,4 16 2,0188 75 1,5140625 18 0,03
14 Extracción de envase 2,17 2,53 2,67 2,72 2,49 2,64 2,67 2,2 2,36 2,73 25,18 63,798 10 2,518 75 1,8885 18 0,04
15 Corte de material sobrante 13,02 17,98 16,27 15,54 14,9 16,74 13,42 16,43 16,1 15,16 155,56 2440,3 14 11,111 75 8,333571429 18 0,16
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,6 10 12,121 75 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,5 17 12,912 75 9,683823529 18 0,19
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,6 8 23,336 75 17,502 18 0,34
TOMA DE TIEMPOS GALÓN 3750
N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Al almacén 6,71 6,8 5,87 5,91 5,71 6,44 6,26 6,34 6,75 5,96 62,75 395,19 6 6,275 75 4,70625
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
4 A la sopladora 6,71 6,8 5,87 5,91 5,71 6,44 6,26 6,34 6,75 5,96 62,75 395,19 6 6,275 75 4,70625
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
72,08 69,47 74,37 74,5 72,08 69,47 74,37 74,5 72,08 69,47 722,39 52227 1 72,239 75 54,17925
7 Al almacén 6,71 6,8 5,87 5,91 5,71 6,44 6,26 6,34 6,75 5,96 62,75 395,19 6 6,275 75 4,70625
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
9 A la sopladora 6,71 6,8 5,87 5,91 5,71 6,44 6,26 6,34 6,75 5,96 62,75 395,19 6 6,275 75 4,70625
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 30,989 75 23,24175
11 Al Almacenamiento Zona 1 10,46 10,51 9,74 10,64 10,48 8,75 9,69 9,44 10,52 8,5 98,73 980,27 9 9,873 75 7,40475
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,127 13 2,656 75 1,992
13 A la sopladora 10,46 10,51 9,74 10,64 10,48 8,75 9,69 9,44 10,52 8,5 98,73 980,27 9 9,873 75 7,40475
14 Extracción de envase 6,51 7,59 8,01 8,16 7,47 7,92 8,01 6,6 7,08 8,19 75,54 574,18 10 7,554 75 5,6655
15 Corte de material sobrante 61,56 69,2 66,74 56,84 61,56 67,2 56,74 56,84 61,56 68,45 626,69 39494 9 62,669 75 47,00175
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,6 10 12,121 75 9,09075
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,5 17 12,9117647 75 9,68382353
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,6 8 23,336 75 17,502





N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5E+08 0 7137,3 75 5353
2 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
4 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,623
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
25,76 25,74 25,72 25,79 25,72 25,74 25,77 25,88 25,74 25,76 257,62 6636,8 0 25,762 75 19,322
7 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
9 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,2288 75 13,672
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,2303
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,127 13 2,04308 75 1,5323
13 A la sopladora 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,2303
14 Extracción de envase 1,63 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,55 14,79 22,006 10 1,479 75 1,1093
15 Corte de material sobrante 2,65 2,69 2,56 2,67 2,73 2,69 2,54 2,32 2,47 2,67 25,99 67,694 3 2,599 75 1,9493
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,99 1 9,227 75 6,9203
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,6 10 12,121 75 9,0908
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,5 17 12,9118 75 9,6838
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,6 8 23,336 75 17,502
TOMA DE TIEMPOS TARRINA 1000
N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 71373 5E+08 0 7137,3 75 5353
2 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
3 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
4 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
5 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,623
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
24,42 24,32 24,36 24,42 24,4 24,39 24,46 24,41 24,43 24,45 244,06 5956,5 0 24,406 75 18,305
7 Al almacén 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
8 Reabastecimiento de MP 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
9 A la sopladora 4,47 3,72 4,41 3,61 4,19 4,84 3,71 4,29 3,65 4,11 4,02 4,28 3,56 3,84 3,81 41 169,66 15 2,73333 75 2,05
10 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,2288 75 13,672
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,2303
12 Almacenamiento 2,55 2,47 2,99 2,38 2,35 2,43 2,87 2,68 3,02 2,82 2,99 2,67 2,89 26,56 71,127 13 2,04308 75 1,5323
13 A la sopladora 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 43,07 186,45 8 4,307 75 3,2303
14 Extracción de envase 1,63 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,55 14,79 22,006 10 1,479 75 1,1093
15 Corte de material sobrante 2,09 2,12 2,16 2,08 2,21 2,12 2,06 2,09 2,18 2,24 21,35 45,615 1 2,135 75 1,6013
16 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 92,27 851,99 1 9,227 75 6,9203
17 Transporte y cargue PT 13,77 13,12 11,98 13 11,87 10,34 11 12 12,48 11,65 121,21 1478,6 10 12,121 75 9,0908
18 Recepción de PT por medio de poleas 18,49 18,12 20,47 21,2 22,3 25,1 24,3 22,86 22,68 23,98 24,21 20,47 21,91 20,88 22,86 20,44 20,83 219,5 4868,5 17 12,9118 75 9,6838
19 Almacenamiento PT 25,2 24,03 24,54 25,47 23,44 22,78 21,05 21,42 20,72 24,71 233,36 5473,6 8 23,336 75 17,502
TOMA DE TIEMPOS BOTERO
188 
 
ANEXO5. Tabla suplementos 
H M CALIFIACION 
A Por necesidades Personales 5 7 5
B Por Fatiga 4 4
H M CALIFIACION 
A Por Trabajar de Pie 2 4 2
B Por Postura Anormal
Ligeramente incomodo 0 1 0
Incomoda (Inclinado) 2 3
Muy comoda (Echado Estirado) 7 7
Peso en Kg
2,5 0 1












D Intensidad de la luz
Ligeramente por Debajo 0.0 0.0
Bastante por Debajo 2.0 2.0 2
Absolutamente insuficiente 5.0 5.0
E Calidad de aire
Buena ventilacion o aire libre 0 0
mala ventilacion, pero sin emanaciones toxicas ni nocivas5 5 5
proximidad de hornos 5-15 5-15
F Tension visual
Trabajos de cierta precison 0 0 0
trabajos de precision 2 2
trabajos de gran precison 5 5
G Tension  auditiva
sonido continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y muy fuerte 5 5
H Tension Mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso  complejo o atencion muy dividida 4 4
Muy complejo 8 8
I Monotonia mental
trabajo algo monotono 0 0
Trabajo bastante monotono 1 1 1
Trabajo muy monotono 4 4
J Monotonia Fisica
trabajo algo aburrido 0 0 0
trabajo aburrido 2 2
trabajo muy aburrido 5 5
SUPLEMENTOS POR DESCANSO TOTAL 18















Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Al almacén 2,05 18 0,04
3 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 2,05 18 0,04
5 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
21,39075 18 0,42
7 Al almacén 2,05 18 0,04
8 Reabastecimiento de MP 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 2,05 18 0,04
10 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,23025 18 0,06
12 Almacenamiento 1,992 18 0,04
13 A la sopladora 3,23025 18 0,06
14 Extracción de envase 1,74825 18 0,03
15 Corte de material sobrante 7,57725 18 0,15
16 Empaque PT 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19
19 Almacenamiento PT 17,502 18 0,34





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Al almacén 2,05 18 0,04
3 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 2,05 18 0,04
5 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
11,4735 18 0,23
7 Al almacén 2,05 18 0,04
8 Reabastecimiento de MP 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 2,05 18 0,04
10 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,23025 18 0,06
12 Almacenamiento 1,532308 18 0,03
13 A la sopladora 3,23025 18 0,06
14 Extracción de envase 0,9375 18 0,02
15 Corte de material sobrante 1,756154 18 0,03
16 Empaque PT 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19










Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Al almacén 2,05 18 0,04
3 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 2,05 18 0,04
5 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
11,8425 18 0,23
7 Al almacén 2,05 18 0,04
8 Reabastecimiento de MP 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 2,05 18 0,04
10 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,23025 18 0,06
12 Almacenamiento 1,532308 18 0,03
13 A la sopladora 3,23025 18 0,06
14 Extracción de envase 0,667059 18 0,01
15 Corte de material sobrante 1,71375 18 0,03
16 Empaque PT 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19
19 Almacenamiento PT 17,502 18 0,34





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Al almacén 2,05 18 0,04
3 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 2,05 18 0,04
5 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
12,05625 18 0,24
7 Al almacén 2,05 18 0,04
8 Reabastecimiento de MP 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 2,05 18 0,04
10 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,23025 18 0,06
12 Almacenamiento 1,532308 18 0,03
13 A la sopladora 3,23025 18 0,06
14 Extracción de envase 1,10925 18 0,02
15 Corte de material sobrante 1,71375 18 0,03
16 Empaque PT 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19
19 Almacenamiento PT 17,502 18 20,65









Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5,142 18 0,10
2 Al almacén 5,21025 18 0,10
3 Alistamiento de Materia prima 18,6225 18 0,37
4 A la sopladora 16,905 18 0,33
5 Ingreso de MP 5,21025 18 0,10
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
5,142 18 0,10
7 Al almacén 5,21025 18 0,10
8 Reabastecimiento de MP 21,12886 18 0,42
9 A la sopladora 1,514063 18 0,03
10 Corte de bolsas para empaque 1,532308 18 0,03
11 Al Almacenamiento Zona 1 1,514063 18 0,03
12 Almacenamiento 1,8885 18 0,04
13 A la sopladora 8,333571 18 0,16
14 Extracción de envase 6,92025 18 0,14
15 Corte de material sobrante 9,09075 18 0,18
16 Empaque PT 9,683824 18 0,19
17 Transporte y cargue PT 17,502 18 0,34
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19
19 Almacenamiento PT 17,502 18 20,65





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Al almacén 4,70625 18 0,09
3 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 4,70625 18 0,09
5 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
54,17925 18 1,07
7 Al almacén 4,70625 18 0,09
8 Reabastecimiento de MP 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 4,70625 18 0,09
10 Corte de bolsas para empaque 23,24175 18 0,46
11 Al Almacenamiento Zona 1 7,40475 18 0,15
12 Almacenamiento 1,992 18 0,04
13 A la sopladora 7,40475 18 0,15
14 Extracción de envase 5,6655 18 0,11
15 Corte de material sobrante 47,00175 18 0,92
16 Empaque PT 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19










Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Al almacén 2,05 18 0,04
3 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 2,05 18 0,04
5 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
19,3215 18 0,38
7 Al almacén 2,05 18 0,04
8 Reabastecimiento de MP 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 2,05 18 0,04
10 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,23025 18 0,06
12 Almacenamiento 1,532308 18 0,03
13 A la sopladora 3,23025 18 0,06
14 Extracción de envase 1,10925 18 0,02
15 Corte de material sobrante 1,94925 18 0,04
16 Empaque PT 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19
19 Almacenamiento PT 17,502 18 20,65





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Al almacén 2,05 18 0,04
3 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
4 A la sopladora 2,05 18 0,04
5 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
6
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
18,3045 18 0,36
7 Al almacén 2,05 18 0,04
8 Reabastecimiento de MP 5,142 18 0,10
9 A la sopladora 2,05 18 0,04
10 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
11 Al Almacenamiento Zona 1 3,23025 18 0,06
12 Almacenamiento 1,532308 18 0,03
13 A la sopladora 3,23025 18 0,06
14 Extracción de envase 1,10925 18 0,02
15 Corte de material sobrante 1,60125 18 0,03
16 Empaque PT 6,92025 18 0,14
17 Transporte y cargue PT 9,09075 18 0,18
18 Recepción de PT por medio de poleas 9,683824 18 0,19























































 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 
alistarlo y alzarlo 
219,75
Se desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 
ubicarse en su puesto de trabajo
Desplazarse hasta la maquina
0,27
Hacer nudo en un extremo de la 
bolsa plastica  con caulla
Desplazarse hasta la maquina
Medir largo Extruccion de materia prima
Cierre de molde
Corte de la bolsa Corte de materia prima
Soplado
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Desplazarse a la zona de 
almacenamiento 1
Extraccion de envase
Desplazarse hasta la maquina
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,18
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Recepcion de PT
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
Corte de material sobrante y 
perfilar bordes
219,75






























TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,18
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Corte de material sobrante y 
perfilar bordes
0,23
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
0,23
Desplazarse a la zona de 
almacenamiento 1
0,27
Hacer nudo en un extremo de la 
bolsa plastica  con caulla
Medir largo Extruccion de materia prima
Corte de la bolsa Corte de materia prima
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 
ubicarse en su puesto de trabajoSe desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc





 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 





COMPUESTO POR: AUTORAS DEL PROYECTO
0
0,2256455
BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
107,3335159







































TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,18
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Corte de material sobrante y 
perfilar bordes
0,23
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
0,23
Desplazarse a la zona de 
almacenamiento 1
0,27
Hacer nudo en un extremo de la 
bolsa plastica  con caulla
Medir largo Extruccion de materia prima
Corte de la bolsa Corte de materia prima
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 
ubicarse en su puesto de trabajoSe desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc





 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 





COMPUESTO POR: AUTORAS DEL PROYECTO
0
0,2329025
BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
107,3273633




DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA COLFOPLAS S.A
PRODUCTO RESUMEN

































TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,18
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Corte de material sobrante y 
perfilar bordes
0,23710625
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
0,23710625
Desplazarse a la zona de 
almacenamiento 1
0,27
Hacer nudo en un extremo de la 
bolsa plastica  con caulla
Medir largo Extruccion de materia prima
Corte de la bolsa Corte de materia prima
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 
ubicarse en su puesto de trabajoSe desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc





 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 





COMPUESTO POR: AUTORAS DEL PROYECTO
0
0,23710625
BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
127,6442137




DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA COLFOPLAS S.A
PRODUCTO RESUMEN
































TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,18
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
Se desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
0,23
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc
Desplazarse hasta la maquina
Desplazarse a la zona de 
almacenamiento 1







 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 
alistarlo y alzarlo 
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 





COMPUESTO POR: AUTORAS DEL PROYECTO
0
0,2256455
BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
107,0584882







































TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,18
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
Se desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
0,33
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc
Desplazarse hasta la maquina
Desplazarse a la zona de 
almacenamiento 1







 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 
alistarlo y alzarlo 
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 





COMPUESTO POR: AUTORAS DEL PROYECTO
0
0,332465
BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
2,21975361







































TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,18
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Corte de material sobrante y 
perfilar bordes
1,07
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 
ubicarse en su puesto de trabajoSe desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
1,07
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc
Desplazarse hasta la maquina






 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 
alistarlo y alzarlo 












BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
108,4296508


































TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,14
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,18
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Corte de material sobrante y 
perfilar bordes
0,37
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 
ubicarse en su puesto de trabajoSe desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
0,37
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc
Desplazarse hasta la maquina






 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 
alistarlo y alzarlo 












BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
212,2450906


































TOTAL DE TRABAJO HOMBRE TOTAL TRABAJO MAQUINA
TOTAL DE INACTIVAS HOMBRE TOTAL INACTIVAS MAQUINA
TOTAL ACTIVIDADES HOMBRE TOTAL ACTIVIDADES MAQUINA
0,18
Transporte de PT a zona de carga Corte de materia prima
Cargue de PT en gancho de polea Cierre de molde
0,19
Subir PT por medio de poleas Soplado
Recepcion de PT
Corte de material sobrante y 
perfilar bordes
0,36
Empaque PT según unidades por 
bolsa Extruccion de materia prima
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Cierre de molde
Almacenar, agrupar y organizar los 
paquetes de envases en el cuarto 
de almacenaje
Soplado
Desplazarse hasta la maquina
Extraccion de envase
Desplazarse hasta la maquina
Subirse a la maquina, desamarrar 
el bulto y adicionar la MP a las 
tolvas de la maquina, bajar y 
ubicarse en su puesto de trabajoSe desplaza al almacen de MP 
para reabastecerse
0,36
Reabastecerse del material 
utilizado en la pcc
Desplazarse hasta la maquina






 Calibrar y ajustar las piezas de 
molde 
Desplazarse hasta el cuarto de 
almacenamiento de MP
Escoger el material a utilizar, 
alistarlo y alzarlo 












BEKUN TIEMPO DE TRABAJO
127,3731261







ANEXO8. Planilla de producción 
n 
 
                  
  
  
HOJA DE PRODUCCION 
 
ORDEN 
Nº   
FECHA:   
       
  
MAQUINA:   
     
MOLDE:     
MATERIAL:             PESO:     
MATERIAL UTILIZADO EN KILOS 
  1ª ENTREGA 2ª ENTREGA 3ª ENTREGA TOTAL  
  BULTOS KILOS BULTOS KILOS BULTOS  KILOS BULTOS KILOS 
ENTREGADO                 
RECIBIDO                 
TOTAL UTILIZADO                 
  
        
  
PIGMENTO UTILIZADO EN KILOS 
               1ª ENTREGA 2ª ENTREGA 3ª ENTREGA TOTAL  
  BOLSAS KILOS BOLSAS KILOS BOLSAS KILOS BOLSAS KILOS 
ENTREGADO                 
RECIBIDO                 
TOTAL UTILIZADO                 
    
ENERGIA UTILIZADA 
CONSUMO 




INICIO FINAL     
              
                
 






        
  
    
    
OBSERVACIONES RESUMEN DE  COSTOS 
  MANO DE OBRA   
  MATERIA PRIMA   
  PIGMENTO   
  ENERGIA   
  BOLSAS PLASTICAS   
  SUBTOTAL   
  GASTOS INDIRECTOS   
  TOTAL COSTO   
  
    
  
  VALOR UNIDAD PRODUCIDA   
PRODUCCION 
BOLSAS X _________ UNID TOTAL 
UNIDADES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24   
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

































Alfa 0,1342 Alfa 0,2228
Beta 0,1013 Gamma 0,3031
Gamma 0,2421 Estacionalidad 4
Estacionalidad 4 RMSE 14660,0807
RMSE 14016,5984 MSE 214917965,0666
MSE 196465031,9773 MAD 10654,5251
MAD 9730,8781 MAPE 52,82%
MAPE 54,43% U de Theil 1,0000
U de Theil 1,0000
Alfa 0,7817 Alfa 0,7316
RMSE 15409,7393 Beta 0,0049
MSE 237460063,9347 Gamma 1,0000
MAD 8984,1797 Estacionalidad 4
MAPE 43,95% RMSE 15661,8603
U de Theil 1,0000 MSE 245293867,1926
MAD 10395,9319
MAPE 47,58%
U de Theil 1,0000
Alfa 0,7329 Alfa 0,7815
Gamma 1,0000 Beta 0,0001
Estacionalidad 4 RMSE 15832,0797
RMSE 15662,9460 MSE 250654748,0093
MSE 245327877,3987 MAD 9483,8966
MAD 10401,2565 MAPE 43,62%
MAPE 47,53% U de Theil 1,0000
U de Theil 1,0000
2 4
RMSE 17103,9638 RMSE 26897,2524
MSE 292545577,4583 MSE 723462188,3995
MAD 10748,9722 MAD 23048,0781
MAPE 52,06% MAPE 103,38%
U de Theil 1,0000 U de Theil 1,0000
Séptimo Mejor Modelo: Promedio Móvil Simple Octavo Mejor Modelo: Promedio Móvil Doble
Metodologías Galón 3750
El Mejor Modelo: Multiplicativo de Holt-Winter Segundo Mejor Modelo: Multiplicativo Estacional
Tercero Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Simple Cuarto Mejor Modelo: Aditivo de Holt-Winter







Alfa 0,1053 Alfa 0,1156
Beta 1,0000 Beta 1,0000
Gamma 0,0344 RMSE 8902,9246
Estacionalidad 4 MSE 79262066,7373
RMSE 8802,7668 MAD 5187,2865
MSE 77488704,0378 MAPE 67,66%
MAD 5816,2783 U de Theil 1,0002
MAPE 62,68%
U de Theil 1,0050
Alfa 0,0810 Alfa 0,4466
Beta 1,0000 RMSE 9567,3044
Gamma 0,7067 MSE 91533313,0262
Estacionalidad 4 MAD 4552,6180
RMSE 9262,9306 MAPE 55,77%
MSE 85801883,9516 U de Theil 1,0020
MAD 6363,1641
MAPE 81,04%
U de Theil 1,0016
Alfa 0,3453 Alfa 0,1275
Gamma 0,0001 Gamma 1,0000
Estacionalidad 4 Estacionalidad 4
RMSE 9741,7372 RMSE 9985,1325
MSE 94901443,7926 MSE 99702870,9245
MAD 5429,6246 MAD 6824,0327
MAPE 48,31% MAPE 74,95%
U de Theil 1,0065 U de Theil 1,0028
2 3
RMSE 10556,9920 RMSE 15806,9417
MSE 111450079,2143 MSE 249859407,3975
MAD 5457,6429 MAD 12028,2667
MAPE 59,78% MAPE 122,10%
U de Theil 1,0013 U de Theil 1,0018
Séptimo Mejor Modelo: Promedio Móvil Simple Octavo Mejor Modelo: Promedio Móvil Doble
Metodologías Garrafa 20 L
El Mejor Modelo: Multiplicativo de Holt-Winter Segundo Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Doble
Tercero Mejor Modelo: Aditivo de Holt-Winter Cuarto Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Simple











                  
  El Mejor Modelo: Multiplicativo de Holt-Winter     Segundo Mejor Modelo: Multiplicativo Estacional 
  Alfa 0,2256       Alfa 0,2130   
  Beta 0,3560       Gamma 1,0000   
  Gamma 0,3321       Estacionalidad 4   
  Estacionalidad 4       RMSE 807,7749   
  RMSE 624,8809       MSE 652500,3008   
  MSE 390476,1053       MAD 551,6352   
  MAD 387,5084       MAPE 41,37%   
  MAPE 39,71%       U de Theil 1,0007   
  U de Theil 0,9977             
                  
                  
  Tercero Mejor Modelo: Aditivo de Holt-Winter     Cuarto Mejor Modelo: Aditivo Estacional 
  Alfa 0,2177       Alfa 0,2768   
  Beta 0,3037       Gamma 1,0000   
  Gamma 1,0000       Estacionalidad 4   
  Estacionalidad 4       RMSE 918,8005   
  RMSE 858,6080       MSE 844194,4162   
  MSE 737207,7603       MAD 654,3315   
  MAD 596,0682       MAPE 47,00%   
  MAPE 46,19%       U de Theil 1,0006   
  U de Theil 0,9997             
                  
                  
  
Quinto Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Doble 
    
Sexto Mejor Modelo: Suavizado Exponencial 
Simple 
  Alfa 0,1189       Alfa 0,4341   
  Beta 0,7523       RMSE 1218,8936   
  RMSE 1142,3818       MSE 1485701,5759   
  MSE 1305036,1658       MAD 667,0415   
  MAD 752,4749       MAPE 47,15%   
  MAPE 56,18%       U de Theil 1,0007   
  U de Theil 0,9995             
                  
                  
  Séptimo Mejor Modelo: Promedio Móvil Simple     Octavo Mejor Modelo: Promedio Móvil Doble 
    4         4   
  RMSE 1245,3397       RMSE 1468,8584   
  MSE 1550871,0547       MSE 2157544,8594   
  MAD 844,8438       MAD 1162,7431   
  MAPE 52,31%       MAPE 63,68%   








Metodologías Tipo Cera 500 
 
                  
  
El Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Doble 
    
Segundo Mejor Modelo: Promedio Móvil Doble 
  Alfa 1,0000         2   
  Beta 1,0000       RMSE 1,0000   
  RMSE 0,0000       MSE 1,0000   
  MSE 0,0000       MAD 1,0000   
  MAD 0,0000       MAPE 14,09%   
  MAPE 0,00%       U de Theil 1,0000   
  U de Theil 0,0000             
                  
                  
  
Tercero Mejor Modelo: Suavizado Exponencial 
Simple 
    
Cuarto Mejor Modelo: Promedio Móvil Simple 
  Alfa 1,0000         2   
  RMSE 1,0000       RMSE 1,5000   
  MSE 1,0000       MSE 2,2500   
  MAD 1,0000       MAD 1,5000   
  MAPE 21,43%       MAPE 26,79%   
  U de Theil 1,0000       U de Theil 1,5000   
                  
                  
  
Quinto Mejor Modelo: Aditivo Estacional 
    
Sexto Mejor Modelo: Aditivo de Holt-Winter 
  Alfa 1,0000       Alfa 0,9999   
  Gamma 0,1180       Beta 0,0001   
  Estacionalidad 6       Gamma 0,1180   
  RMSE 3,0000       Estacionalidad 6   
  MSE 9,0000       RMSE 3,0000   
  MAD 1,5000       MSE 9,0000   
  MAPE 21,43%       MAD 1,5003   
  U de Theil 3,6236       MAPE 21,43%   
            U de Theil 3,6236   
                  
                  
  
Séptimo Mejor Modelo: Multiplicativo Estacional 
    
Octavo Mejor Modelo: Multiplicativo de Holt-
Winter 
  Alfa 0,2703       Alfa 0,2702   
  Gamma 0,1180       Beta 0,0001   
  Estacionalidad 6       Gamma 0,1180   
  RMSE 3,4472       Estacionalidad 6   
  MSE 11,8830       RMSE 3,4474   
  MAD 2,6892       MSE 11,8843   
  MAPE 35,05%       MAD 2,6896   
  U de Theil 3,9755       MAPE 35,05%   












Metodologías Tipo Cera 850 
                  
  
El Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Doble 
    
Segundo Mejor Modelo: Aditivo de Holt-Winter 
  Alfa 0,1490       Alfa 0,1174   
  Beta 1,0000       Beta 1,0000   
  RMSE 1295,6370       Gamma 0,4804   
  MSE 1678675,1519       Estacionalidad 4   
  MAD 763,9545       RMSE 1348,7838   
  MAPE 46,38%       MSE 1819217,7908   
  U de Theil 1,0050       MAD 816,8754   
            MAPE 52,05%   
            U de Theil 1,0071   
                  
                  
  
Tercero Mejor Modelo: Suavizado Exponencial 
Simple 
    
Cuarto Mejor Modelo: Aditivo Estacional 
  Alfa 0,7860       Alfa 0,7854   
  RMSE 1418,9484       Gamma 0,7772   
  MSE 2013414,5004       Estacionalidad 4   
  MAD 795,1340       RMSE 1542,3540   
  MAPE 52,13%       MSE 2378855,7706   
  U de Theil 1,0016       MAD 995,0809   
            MAPE 59,35%   
            U de Theil 1,0009   
                  
                  
  
Quinto Mejor Modelo: Promedio Móvil Simple 
    
Sexto Mejor Modelo: Multiplicativo de Holt-Winter 
    2       Alfa 0,0004   
  RMSE 1570,2948       Beta 0,5551   
  MSE 2465825,7188       Gamma 1,0000   
  MAD 860,3125       Estacionalidad 4   
  MAPE 50,67%       RMSE 1603,8716   
  U de Theil 1,0028       MSE 2572404,0908   
            MAD 1006,6709   
            MAPE 68,39%   
            U de Theil 1,0190   
                  
                  
  
Séptimo Mejor Modelo: Multiplicativo Estacional 
    
Octavo Mejor Modelo: Promedio Móvil Doble 
  Alfa 0,3254         3   
  Gamma 1,0000       RMSE 2187,2420   
  Estacionalidad 4       MSE 4784027,5710   
  RMSE 1769,7055       MAD 1539,7130   
  MSE 3131857,4956       MAPE 74,27%   
  MAD 1032,5543       U de Theil 1,0072   
  MAPE 62,59%             









Metodologías  Botero 
                  
  
El Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Simple 
    
Segundo Mejor Modelo: Promedio Móvil Simple 
  Alfa 0,4849         2   
  RMSE 1355,1503       RMSE 1360,5605   
  MSE 1836432,4124       MSE 1851124,9583   
  MAD 744,0353       MAD 808,3056   
  MAPE 44,76%       MAPE 41,89%   
  U de Theil 1,0005       U de Theil 1,0002   
                  
                  
  
Tercero Mejor Modelo: Suavizado Exponencial 
Doble 
    
Cuarto Mejor Modelo: Aditivo Estacional 
  Alfa 0,4848       Alfa 0,4880   
  Beta 0,0001       Gamma 0,0562   
  RMSE 1392,3112       Estacionalidad 4   
  MSE 1938530,5263       RMSE 1476,3056   
  MAD 785,4166       MSE 2179478,3659   
  MAPE 44,48%       MAD 885,0375   
  U de Theil 1,0005       MAPE 46,15%   
            U de Theil 1,0001   
                  
                  
  
Quinto Mejor Modelo: Aditivo de Holt-Winter 
    
Sexto Mejor Modelo: Multiplicativo Estacional 
  Alfa 0,4879       Alfa 0,1210   
  Beta 0,0001       Gamma 0,1647   
  Gamma 0,0562       Estacionalidad 4   
  Estacionalidad 4       RMSE 1623,9812   
  RMSE 1476,3346       MSE 2637315,0807   
  MSE 2179563,9717       MAD 892,0375   
  MAD 885,1503       MAPE 50,73%   
  MAPE 46,16%       U de Theil 1,0010   
  U de Theil 1,0001             
                  
                  
  
Séptimo Mejor Modelo: Multiplicativo de Holt-Winter 
    
Octavo Mejor Modelo: Promedio Móvil Doble 
  Alfa 0,1210         2   
  Beta 0,0001       RMSE 1752,4343   
  Gamma 0,1646       MSE 3071025,8945   
  Estacionalidad 4       MAD 1147,2656   
  RMSE 1624,0281       MAPE 48,74%   
  MSE 2637467,2578       U de Theil 0,9999   
  MAD 891,9968             
  MAPE 50,74%             










RMSE 2155,7671 Beta 0,1133
MSE 4647331,6825 RMSE 2240,0453
MAD 1879,2381 MSE 5017803,1532
MAPE 118,14% MAD 1950,0952
U de Theil 1,1429 MAPE 107,54%
U de Theil 0,7569
Alfa 0,3969 Alfa 0,1564
RMSE 2671,1753 Beta 1,0000
MSE 7135177,4473 Gamma 0,1180
MAD 2407,0506 Estacionalidad 6
MAPE 148,85% RMSE 2806,2345
U de Theil 0,7513 MSE 7874952,1423
MAD 1781,9527
MAPE 250,23%
U de Theil 1,4741
Alfa 0,0971 Alfa 0,4345
Beta 1,0000 Gamma 0,1180
Gamma 0,1180 Estacionalidad 6
Estacionalidad 6 RMSE 2882,6932
RMSE 2834,5508 MSE 8309919,8432
MSE 8034677,9855 MAD 2048,1167
MAD 1882,5624 MAPE 266,31%
MAPE 250,43% U de Theil 1,4995
U de Theil 1,5907
Alfa 0,2121 2
Gamma 0,1180 RMSE 3342,1943
Estacionalidad 6 MSE 11170262,6354
RMSE 2925,7837 MAD 2812,4583
MSE 8560209,9899 MAPE 192,56%
MAD 2224,3821 U de Theil 1,9192
MAPE 271,67%
U de Theil 1,6282
Séptimo Mejor Modelo: Aditivo Estacional Octavo Mejor Modelo: Promedio Móvil Doble
Metodologías Taririna de 1000
El Mejor Modelo: Promedio Móvil Simple Segundo Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Doble
Tercero Mejor Modelo: Suavizado Exponencial Simple Cuarto Mejor Modelo: Multiplicativo de Holt-Winter
Quinto Mejor Modelo: Aditivo de Holt-Winter Sexto Mejor Modelo: Multiplicativo Estacional
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ANEXO11. Graficas de comportamiento de la demanda real y la tendencia 





Periodo Real Pronóstico Ajustado
1 1,00 RMSE 14016,5984
2 2,00 MSE 196465031,9773
3 3,00 MAD 9730,8781
4 4,00 MAPE 54,43%























Multiplicativo de Holt-Winter Galón 3750
Periodo Real Pronóstico Ajustado Medidas de Error
1 1,00 RMSE 14016,5984
2 2,00 MSE 196465031,9773
3 3,00 MAD 9730,8781
4 4,00 MAPE 54,43%
































Periodo Real Pronóstico Ajustado
1 1,00 RMSE 8802,7668
2 2,00 MSE 77488704,0378
3 3,00 MAD 5816,2783
4 4,00 MAPE 62,68%



















Multiplicativo de Holt-Winter Garrafa 20L
Periodo Real Pronóstico Ajustado
1 1,00 RMSE 624,8809
2 2,00 MSE 390476,1053
3 3,00 MAD 387,5084
4 4,00 MAPE 39,71%

































Periodo Real Pronóstico Ajustado
1 1,00 RMSE 0,0000
2 2,00 MSE 0,0000
3 3,00 3,00 MAD 0,0000
4 4,00 4,00 MAPE 0,00%













Suavizado Exponencial Doble Tipo Cera 500
Periodo Real Pronóstico Ajustado
1 1,00 RMSE 1295,6370
2 2,00 MSE 1678675,1519
3 3,00 1,30 MAD 763,9545
4 4,00 1,95 MAPE 46,38%






























Periodo Real Pronóstico Ajustado
1 1,00 RMSE 1355,1503
2 2,00 1,00 MSE 1836432,4124
3 3,00 1,48 MAD 744,0353
4 4,00 2,22 MAPE 44,76%























Suavizado Exponencial Simple Botero
Periodo Real Pronóstico Ajustado
1 6136,00 RMSE 2155,7671
2 1380,00 MSE 4647331,6825
3 6882,00 MAD 1879,2381
4 3370,00 4799,33 MAPE 118,14%













Promedio Móvil Simple Tarrina 1000
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N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5,09E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 0 0 0 309,89 9707 17 18,2288 75 13,67162
3 Al almacén 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 227,8 5190,332 0 22,78 75 17,085
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,0974 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 227,8 5190,332 0 22,78 75 17,085
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,377 10 24,83 75 18,6225
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
25,04 28,09 28,29 29,21 28,48 29,78 29,24 28,34 29,15 29,59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 285,21 8150,981 3 28,521 75 21,39075
8 Extracción de envase 2,2 2,16 1,99 2,5 2,48 2,37 2,44 2,47 2,38 2,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,31 54,5843 7 2,331 75 1,74825
9 Corte de material sobrante 16,42 21,76 19,94 20,6 18,24 17,74 21,47 19,46 21,86 24,57 18,84 17,24 21,4 18,46 22,76 20,94 20,6 17,74 21,47 20,68 202,06 4133,68 20 10,103 75 7,57725
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 15,81 25,1283 8 15,81 75 11,8575
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,9869 1 9,227 75 6,92025
12 Almacenamiento 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43,07 186,4501 8 4,307 75 3,23025
13 Al ascensor con carga 9,97 9,16 9,21 9,32 9,33 9,21 9,36 9,36 9,38 9,46 93,76 879,5612 1 9,376 75 7,032
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 73,167 540,9409 17 4,30392 75 3,227941
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,9869 1 9,227 75 6,92025
TOMA DE TIEMPOS MEDIO GALON (Propuesto)
N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5,09E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 0 0 0 309,89 9707 17 18,2288 75 13,67162
3 Al almacén 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,332 0 227,8 75 170,85
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,0974 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,332 0 22,78 75 17,085
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,377 10 24,83 75 18,6225
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
15,34 15,18 15,18 15,66 14,82 15,29 15,6 16,44 14,39 15,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
152,98 2342,945 2 15,298 75 11,4735
8 Extracción de envase 1,2 1,05 1,35 1,28 1,29 1,32 1,16 1,25 1,29 1,31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 15,6982 7 1,25 75 0,9375
9 Corte de material sobrante 3,31 2,98 3,45 3,09 3,17 3,32 2,83 2,56 2,67 3,06 2,97 3,05 3,25 0 0 0 0 0 0 20,68 30,44 93,4134 13 2,34154 75 1,756154
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,81 25,1283 8 15,81 75 11,8575
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,9869 1 9,227 75 6,92025
12 Almacenamiento 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43,07 186,4501 8 4,307 75 3,23025
13 Al ascensor con carga 9,97 9,16 9,21 9,32 9,33 9,21 9,36 9,36 9,38 9,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93,76 879,5612 1 9,376 75 7,032
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 0 0 0 73,167 540,9409 17 4,30392 75 3,227941
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,9869 1 9,227 75 6,92025








N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 0 0 0 309,89 9707 17 18,22882 75 13,67161765
3 Al almacén 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
14,8 16,22 15,65 16,02 15,46 15,29 16,85 15,29 16,06 16,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157,9 2496,5 2 15,79 75 11,8425
8 Extracción de envase 1,73 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,78 1,42 1,7 1,37 1,15 1,3 1,4 1,4 0 0 0 15,12 23,108 17 0,889412 75 0,667058824
9 Corte de material sobrante 2,12 2,69 2,16 2,23 2,21 2,45 2,34 2,09 2,32 2,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,85 52,499 9 2,285 75 1,71375
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,81 25,128 8 15,81 75 11,8575
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
12 Almacenamiento 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43,07 186,45 8 3,313077 75 2,484807692
13 Al ascensor con carga 9,97 9,16 9,21 9,32 9,33 9,21 9,36 9,36 9,38 9,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93,76 879,56 1 9,376 75 7,032
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 0 0 0 73,1666667 540,94 17 4,303922 75 3,227941176
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
TOMA DE TIEMPOS TIPO CERA 500 (Propuesto)
N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 0 0 0 309,89 9707 17 18,228824 75 13,67161765
3 Al almacén 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
15,53 16,47 16,97 15,35 15,09 16,68 16,45 16,7 15,47 16,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160,75 2588,1 2 16,075 75 12,05625
8 Extracción de envase 1,63 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,79 22,006 10 1,479 75 1,10925
9 Corte de material sobrante 2,12 2,69 2,16 2,23 2,21 2,45 2,34 2,09 2,32 2,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,85 52,499 9 2,285 75 1,71375
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,81 25,128 8 15,81 75 11,8575
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
12 Almacenamiento 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43,07 186,45 8 4,307 75 3,23025
13 Al ascensor con carga 9,97 9,16 9,21 9,32 9,33 9,21 9,36 9,36 9,38 9,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93,76 879,56 1 9,376 75 7,032
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 0 0 0 73,167 540,94 17 4,3039216 75 3,227941176
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025








N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,2288235 76 13,85390588
3 Al almacén 27,67 26,98 27,45 27,39 27,49 27,46 26,98 28 27,44 27,88 274,74 7549,2 0 274,74 75 206,055
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 27,67 26,98 27,45 27,39 27,49 27,46 26,98 28 27,44 27,88 274,74 7549,2 0 27,474 75 20,6055
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
23,91 22,38 22,38 23,55 21,46 23,64 20,7 23,17 22,41 21,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 225,4 5090,2 3 22,54 75 16,905
8 Extracción de envase 2,17 2,53 2,67 2,72 2,49 2,64 2,67 2,2 2,36 2,73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25,18 63,798 10 2,518 75 1,8885
9 Corte de material sobrante 13,02 17,98 16,27 15,54 14,9 16,74 13,42 16,43 16,1 15,16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155,56 2440,3 14 11,1114286 75 8,333571429
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,81 25,128 8 15,81 75 11,8575
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
12 Almacenamiento 3,41 3,21 2,87 3,4 3,52 3,89 2,87 2,98 2,83 3,32 3,1 3,04 3,07 3,84 2,88 3,84 0 0 0 0 32,3 105,4 16 2,01875 75 1,5140625
13 Al ascensor con carga 14,12 14,02 13,65 14,4 13,9 14,04 13,83 14,05 14,1 14,6 140,71 1980,6 1 14,071 75 10,55325
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 73,167 540,94 17 4,30392157 75 3,227941176
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
TOMA DE TIEMPOS GALÓN 3750 (Propuesto)
N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5E+08 0 7137,3 75 5352,975
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 309,89 9707 17 18,2288235 75 13,6716176
3 Al almacén 13,32 13,28 13,65 13,86 13,9 13,54 13,83 13,9 13,87 13,6 136,75 1870,6 0 13,675 75 10,25625
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 13,32 13,28 13,65 13,86 13,9 13,54 13,83 13,9 13,87 13,6 136,75 1870,6 0 13,675 75 10,25625
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,6225
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
72,08 69,47 74,37 74,5 72,08 69,47 74,37 74,5 72,08 69,47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 722,39 52227 1 72,239 75 54,17925
8 Extracción de envase 6,51 7,59 8,01 8,16 7,47 7,92 8,01 6,6 7,08 8,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,54 574,18 10 7,554 75 5,6655
9 Corte de material sobrante 61,56 69,2 66,74 56,84 61,56 67,2 56,74 56,84 61,56 68,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 626,69 39494 9 62,669 75 47,00175
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,81 25,128 8 15,81 75 11,8575
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025
12 Almacenamiento 10,46 10,51 9,74 10,64 10,48 8,75 9,69 9,44 10,52 8,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98,73 980,27 9 9,873 75 7,40475
13 Al ascensor con carga 14,12 14,02 13,65 14,4 13,9 14,04 13,83 14,05 14,1 14,6 140,71 1980,6 1 14,071 75 10,55325
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 73,167 540,94 17 4,30392157 75 3,22794118
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,92025







N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5E+08 0 7137,3 75 5353
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 0 0 0 309,89 9707 17 18,2288 75 13,672
3 Al almacén 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,623
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
25,76 25,74 25,72 25,79 25,72 25,74 25,77 25,88 25,74 25,76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 257,62 6636,8 0 25,762 75 19,322
8 Extracción de envase 1,63 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,79 22,006 10 1,479 75 1,1093
9 Corte de material sobrante 2,65 2,69 2,56 2,67 2,73 2,69 2,54 2,32 2,47 2,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25,99 67,694 3 2,599 75 1,9493
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,81 25,128 8 15,81 75 11,858
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,9203
12 Almacenamiento 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43,07 186,45 8 4,307 75 3,2303
13 Al ascensor con carga 9,97 9,16 9,21 9,32 9,33 9,21 9,36 9,36 9,38 9,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93,76 879,56 1 9,376 75 7,032
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 0 0 0 73,167 540,94 17 4,30392 75 3,2279
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,9203
TOMA DE TIEMPOS TARRINA 10008 (Propuesto)
N° OPERACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ∑XT ∑X2 n T prom V TB
1 Encendido y calibración   de 7200 7192,2 6959,4 7053,6 7092 7200 7167 7100,4 7140 7268,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71373 5E+08 0 7137,3 75 5353
2 Corte de bolsas para empaque 32,98 37,24 31,12 24,98 28,01 32,99 29,33 33,24 31 29 31,4 31,33 29,05 31,46 38,25 32,94 33,12 0 0 0 309,89 9707 17 18,2288 75 13,672
3 Al almacén 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
4 Alistamiento de Materia prima 6,89 6,75 6,34 7,01 7,45 6,76 6,89 7,05 7,1 6,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,56 471,1 4 6,856 75 5,142
5 A la sopladora 22,45 23,01 22,96 23,33 22,21 22,45 22,76 22,76 22,75 23,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 227,8 5190,3 0 22,78 75 17,085
6 Ingreso de MP 23,82 24,25 25,38 24,04 23,12 26,23 21,36 24,28 27,36 28,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,3 6204,4 10 24,83 75 18,623
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
24,42 24,32 24,36 24,42 24,4 24,39 24,46 24,41 24,43 24,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 244,06 5956,5 0 24,406 75 18,305
8 Extracción de envase 1,63 1,52 1,32 1,33 1,63 1,39 1,6 1,41 1,41 1,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,79 22,006 10 1,479 75 1,1093
9 Corte de material sobrante 2,09 2,12 2,16 2,08 2,21 2,12 2,06 2,09 2,18 2,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,35 45,615 1 2,135 75 1,6013
10 Verificación de peso 1,4 1,36 1,69 1,7 1,68 1,57 1,64 1,67 1,58 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,81 25,128 8 15,81 75 11,858
11 Empaque PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,9203
12 Almacenamiento 3,84 4,81 4,26 3,72 4,39 4,47 4,2 4,37 4,47 4,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43,07 186,45 8 4,307 75 3,2303
13 Al ascensor con carga 9,97 9,16 9,21 9,32 9,33 9,21 9,36 9,36 9,38 9,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93,76 879,56 1 9,376 75 7,032
14 Recepción de PT por ascensor 6,16 6,04 6,82 7,07 7,43 8,37 8,10 7,62 7,56 7,99 8,07 6,82 7,30 6,96 7,62 6,81 6,94 0 0 0 73,167 540,94 17 4,30392 75 3,2279
15 Almacenamiento PT 8,88 8,95 9,32 9,27 9,56 8,87 9,12 9,55 9,43 9,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,27 851,99 1 9,227 75 6,9203
TOMA DE TIEMPOS BOTERO (Propuesto)
224 
 










Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
3 Al almacén 17,085 18 0,34
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 17,085 18 0,34
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
21,39075 18 0,42
8 Extracción de envase 1,74825 18 0,03
9 Corte de material sobrante 7,57725 18 0,15
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 3,23025 18 0,06
13 Al ascensor con carga 7,032 18 0,14
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06
15 Almacenamiento PT 6,92025 18 0,14





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
3 Al almacén 170,85 18 3,36
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 17,085 18 0,34
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
11,4735 18 0,23
8 Extracción de envase 0,9375 18 0,02
9 Corte de material sobrante 1,756154 18 0,03
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 3,23025 18 0,06
13 Al ascensor con carga 7,032 18 0,14
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06
15 Almacenamiento PT 6,92025 18 0,14











Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
3 Al almacén 17,085 18 0,34
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 17,085 18 0,34
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
11,8425 18 0,23
8 Extracción de envase 0,667059 18 0,01
9 Corte de material sobrante 1,71375 18 0,03
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 2,484808 18 0,05
13 Al ascensor con carga 7,032 18 0,14
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06
15 Almacenamiento PT 6,92025 18 0,14





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
3 Al almacén 17,085 18 0,34
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 17,085 18 0,34
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
12,05625 18 0,24
8 Extracción de envase 1,10925 18 0,02
9 Corte de material sobrante 1,71375 18 0,03
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 3,23025 18 0,06
13 Al ascensor con carga 7,032 18 0,14
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06
15 Almacenamiento PT 6,92025 18 0,14











Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,85391 18 0,27
3 Al almacén 206,055 18 4,05
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 20,6055 18 0,41
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
16,905 18 0,33
8 Extracción de envase 1,8885 18 0,04
9 Corte de material sobrante 8,333571 18 0,16
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 1,514063 18 0,03
13 Al ascensor con carga 10,55325 18 0,21
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06
15 Almacenamiento PT 6,92025 18 0,14





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
3 Al almacén 10,25625 18 0,20
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 10,25625 18 0,20
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
54,17925 18 1,07
8 Extracción de envase 5,6655 18 0,11
9 Corte de material sobrante 47,00175 18 0,92
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 7,40475 18 0,15
13 Al ascensor con carga 10,55325 18 0,21
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06
15 Almacenamiento PT 6,92025 18 0,14











Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
3 Al almacén 17,085 18 0,34
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 17,085 18 0,34
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
18,3045 18 0,36
8 Extracción de envase 1,10925 18 0,02
9 Corte de material sobrante 1,60125 18 0,03
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 3,23025 18 0,06
13 Al ascensor con carga 7,032 18 0,14
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06





Encendido y calibración   de 
maquina(cambio de molde)
5352,975 18 105,28
2 Corte de bolsas para empaque 13,67162 18 0,27
3 Al almacén 17,085 18 0,34
4 Alistamiento de Materia prima 5,142 18 0,10
5 A la sopladora 17,085 18 0,34
6 Ingreso de MP 18,6225 18 0,37
7
Extrusión de materia prima, Corte de 
materia prima, Cierre de molde y 
soplado
19,3215 18 0,38
8 Extracción de envase 1,10925 18 0,02
9 Corte de material sobrante 1,94925 18 0,04
10 Verificación de peso 11,8575 18 0,23
11 Empaque PT 6,92025 18 0,14
12 Almacenamiento 3,23025 18 0,06
13 Al ascensor con carga 7,032 18 0,14
14 Recepción de PT por ascensor 3,227941 18 0,06
15 Almacenamiento PT 6,92025 18 0,14
TIEMPO ESTÁNDAR TARRINA 1000 (Propuesto)















1 Encendido y calibración   de maquina(cambio de 
molde)
Alistamiento de Materia prima
Ingreso de MP
Extrusión de materia prima, Corte de materia prima, 
Cierre de molde y soplado




















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X


































2 x 22,78 0,33601
3 x
4 x 0,10113
























DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO MEDIO GALÓN
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO
NO DESCRIPCIÓN
ESTE DIAGRAMA APLICA PARA TODOS LOS MATERIALES EN QUE SE PRODUCE
Encendido y calibración   de maquina






























































Alistamiento de Materia prima
A la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,42068Corte de materia prima
En espera extracción de envase
Corte de material sobrante
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Almacenamiento























DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X


































2 x 22,78 0,34
3 x
4 x 0,10
























DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO TIPO CERA 500
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO
NO DESCRIPCIÓN
ESTE DIAGRAMA APLICA PARA TODOS LOS MATERIALES EN QUE SE PRODUCE
Encendido y calibración   de maquina





























































Alistamiento de Materia prima
A la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,23Corte de materia prima
En espera extracción de envase
Corte de material sobrante
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Almacenamiento




















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X


































2 x 22,78 0,34
3 x
4 x 0,10
























DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO TIPO CERA 850
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO
NO DESCRIPCIÓN
ESTE DIAGRAMA APLICA PARA TODOS LOS MATERIALES EN QUE SE PRODUCE
Encendido y calibración   de maquina





























































Alistamiento de Materia prima
A la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,24Corte de materia prima
En espera extracción de envase
Corte de material sobrante
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Almacenamiento



















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X


































2 x 27,47 4,05
3 x
4 x 0,10
























DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO GALÓN 3750
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO
NO DESCRIPCIÓN
ESTE DIAGRAMA APLICA PARA TODOS LOS MATERIALES EN QUE SE PRODUCE
Encendido y calibración   de maquina





























































Alistamiento de Materia prima
A la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,33Corte de materia prima
En espera extracción de envase
Corte de material sobrante
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Almacenamiento




















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X X


































2 x 13,40 0,20
3 x
4 x 0,10
























DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO GARRAFA
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO
NO DESCRIPCIÓN
ESTE DIAGRAMA APLICA PARA TODOS LOS MATERIALES EN QUE SE PRODUCE
Encendido y calibración   de maquina





























































Alistamiento de Materia prima
A la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
1,07Corte de materia prima
En espera extracción de envase
Corte de material sobrante
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Almacenamiento




















DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X X


































2 x 22,78 0,34
3 x
4 x 0,10
























DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO TARRINA 1000
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO
NO DESCRIPCIÓN
ESTE DIAGRAMA APLICA PARA TODOS LOS MATERIALES EN QUE SE PRODUCE
Encendido y calibración   de maquina





























































Alistamiento de Materia prima
A la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,38Corte de materia prima
En espera extracción de envase
Corte de material sobrante
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Almacenamiento























DIAGRAMA COMIENZA ENCENDIDO Y CALIBRACIÓN MAQUINA
DIAGRAMA TERMINA ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
DIAGRAMA X X


































2 x 22,78 0,34
3 x
4 x 0,10
























DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO BOTERO
AUTORAS DEL PROYECTO AUTORIZO MANUEL BAQUERO
NO DESCRIPCIÓN
ESTE DIAGRAMA APLICA PARA TODOS LOS MATERIALES EN QUE SE PRODUCE
Encendido y calibración   de maquina





























































Alistamiento de Materia prima
A la sopladora
Ingreso de MP
Extracción de materia prima
0,36Corte de materia prima
En espera extracción de envase
Corte de material sobrante
Cierre de molde y soplado
En espera  de soplado
Almacenamiento




























































































F220001001 BOTERO RECUPERADO BLANCO
702
F220001002 BOTERO RECUPERADO ROJO
35
F220001003 BOTERO RECUPERADO TRANSPARENTE
192
F210002000 MEDIO GALON ORIGINAL 
1148
F220002000 MEDIO GALON RECUPERADO BLANCO
2541
F220002001 MEDIO GALON RECUPERADO AZUL
1189
F220002002 MEDIO GALON RECUPERADO TRANSPARENTE
653
F210003750 GALON 3750 ORIGINAL BLANCO
344
F210003751 GALON 3750 ORIGINAL 
152
F220003750 GALON 3750 RECUPERADO BLANCO
2649
F220003751 GALON 3750 RECUPERADO TRANSPARENTE
861
F220003752 GALON 3750 RECUPERADO AZUL
244
F220003753 GALON 3750 RECUPERADO ROJO
16
F220020000 GARRAFA 20 L RECUPERADO BLANCO
1211
F220020001 GARRAFA 20 L RECUPERADO AZUL
1275
F220020002 GARRAFA 20 L RECUPERADO AMARILLO
171
F210001000 TARRINA 1000 ORIGINAL BLANCO
494
F220001000 TARRINA 1000 RECUPERADO BLANCO
549
F220000503 PILFER RECUPERADO BLANCO
1126
F220000505 PILFER RECUPERADO AMARILLO
320
F220000506 PILFER RECUPERADO  TRANSPARENTE
53
F210000501 TIPO CERA 500 ORIGINAL NATURAL
745
F220000501 TIPO CERA 500 RECUPERADO AZUL
172
F220000502 TIPO CERA 500 RECUPERADO BLANCO
737
F220000504 TIPO CERA 500 RECUPERADO TRANSPARENTE
1101
F210000850 TIPO CERA 850 ORIGINAL NATURAL
304
F220000850 TIPO CERA 850 RECUPERADO BLANCO
792













































































ANEXO22. Procedimiento utilizada para calcular el tipo de distribución en 




I. Se ingresan los datos de las operaciones (1. encendido y calibración de máquina, 
2. Corte bolsa empaque, 3. Transporte al almacén, 4. Alistamiento de Materias 
prima, 5. Ingreso a  la sopladora, 6. Ingreso de materia prima, 7. Extrusión de 
materia prima, 8. Corte de materia prima, 9. Cierre de molde y soplado, 10. 
Extracción de envase, 11. Corte material sobrante, 12. Empaque de Producto 
terminado, 13. Almacenamiento, 14. Transporte al ascensor con carga, 15. 
Recepción del producto terminado por ascensor, 16. Almacenamiento de producto 




II. En el menu statistics en la opción Descriptive podemos observar la estadística 





III. Para determinar el tipo de distribución de los datos se selecciona en menú Fit la 
opción Auto Fit ,el programa arroja una ventana donde indica el tipo de variable 




IV. Se despliega una nueva ventana en donde nos indica el tipo de distribución,  se 




V. Al seleccionar la mejor distribución se despliega el histograma, en donde las 
barras azules representan la frecuencia observada de los datos y la línea roja 
representa la frecuencia esperada de la distribución teórica. 
 
 






VII. el  cual despliega una ventana que permite  convertir la información arrojada 
según el formato requerido, selecciona en Application para este caso se escoge  
Promodel y nos muestra como debe ser escrita la distribución para que el sistema 




VIII. Luego se selecciona Ok  y se guarda el archivo de cada operación en carpetas 
según la referencia en estudio. 
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ANEXO24. Formato Hoja de Producción diaria 
 
Fuente: Autoras del proyecto 
FECHA:
NOMBRE OPERARIO:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
CAMBIO DE:
ENTREGO: BOLSA X UNIDADES 
VERIFICO
NOMBRE OPERARIO:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95


















HOJA DE PRODUCCION DIARIA
FINAL
HORAS
REFERENCIA MAQUINA
DATOS INICIALES
TURNO
INICIO
N° RESAGO
PESO
OBSERVACIONES
PRODUCCION
TURNO
HORAS
REFERENCIA MAQUINA
N° RESAGO
